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Studien über den Körperbau der Anneliden, 

Von 

Eduard Meyer 

in Kasan. 


Mit Tafel 12—17. 


V. 

Das Mesoderm der Ringelwürmer. 

Die vorliegende Arbeit bildet eine Fortsetzung meiner bereits 
früher veröffentlichten »Studien Uber den Köperbau der Anneliden«. 
Die betreffenden Beobachtungen wurden zum Theil noch in jener 
Zeit in Angriff* genommen; als ich mich mit der Untersuchung des 
Nephridialsystems der Terebelloiden beschäftigte. Der Endzweck 
derselben war, auf Grund von eigenen, entwicklungsgesehichtlicheu 
Beobachtungen der Beantwortung der Frage nach der morphologischen 
Bedeutung der Excretionsorgane der Anneliden näher zu treten. 

Schon sehr bald jedoch kam ich zur Überzeugung, dass die 
Kenntnis der ontogenetischen Bildungsweise der Annelidennephridien 
allein zur Lösung des besagten Problems lange nicht ausreicheu 
wurde. Gleich von vorn herein hatte ich mit weit allgemeineren 
embryologischen Fragen zu rechnen, und z^yar vor Allem mit der 
Entstehung und weiteren Differenzirung des Mesoderms, worüber in 
der Litteratur die verschiedensten Ansichten herrschten. Daher 
suchte ich meine Beobachtungen auch auf dieses Gebiet auszudehnen. 

Dass ich mich hierbei nicht auf die Entwicklung des Mesoderms 
und seiner Derivate beschränken konnte, ist selbstverständlich. Die 
Mesodermfrage kann eben nur von allgemeinerem Standpunkte aus 
erörtert werden, und so lag es auf der Hand, dass ich bei meinen 
entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen stets die Gesammt- 
organisation der Anneliden im Auge behielt. Wenn ich nun aber 
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hier denjenigen Tlieil meiner Beobachtungen, welcher sich speciell 
auf die Entstehung der mesodermalen Gebilde bei den Ringelwürmern 
bezieht, als selbständige Abhandlung erscheinen lasse, so geschieht 
es, weil die Frage nach dem Ursprung und der morphologischen Be¬ 
deutung des Mesoderms dank ihrer Zugehörigkeit zur Lehre von 
den Keimblättern im Laufe der Zeit eine gewisse, traditionelle 
Selbständigkeit erworben hat. 

Die Entwicklung der Mesodermgebilde habe ich bei sehr ver¬ 
schiedenen Annelidenlarven studirt, jedoch wähle ich für die nach¬ 
folgende, ausführliche Darstellung drei Formen, die drei im System 
von einander weit abstehenden Wurmgruppen angehören; es sind: 
Psygmobranchus aus der Familie der Serpuliden, als Repräsentant 
der Sedentarien, Polygordius aus der Familie der sogenannten Archi- 
annelideu, welche im Meeresschlamm wohnen, und Lopadorhynclnis , 
eine pelagische Raubform aus der Familie der Phyllodociden. Diese 
Wahl war zum Theil eine Folge des Zufalls, indem während meines 
Aufenthaltes in Neapel in einem Jahre (18S5) die Polygordins -Larven 
in außergewöhnlicher Anzahl im Auftriebe erschienen, in einem 
anderen (18S9) Lopadorlnguchus , während das embryologische Material 
von Psygmobranchus stets in ausreichender Menge leicht zu erhalten 
ist. Andererseits dienten die erwähnten Formen schon früher als 
Objecte drei Forschern, nämlich IIatsciiek, Kleinenberg und 
Salensky, die in sehr wesentlichen Punkten zu ganz verschiedenen 
empirischen Resultaten und somit auch zu verschiedenen theoretischen 
Schlüssen gelangt waren. Daher erschien es mir um so interessanter, 
die Entwicklungsgeschichte dieser Formen durch eigene Anschauung 
kennen zu lernen und dabei möglicher Weise eine Erklärung für 
die bestehenden Controversen zu finden. Schließlich bestimmte mich 
zur Wahl der Objecte noch der Umstand, dass es Repräsentanten 
nicht nahverwandter Familien waren, in Folge dessen denn auch 
die Untersuchungsergebnisse jedenfalls mehr Berechtigung auf all¬ 
gemeinere Schlüsse versprachen. 

Außer den drei genannten Formen habe ich die Entwicklung 
von Polymnia ncbulosa [TrrcbcUa Mcchclii) vom Ei ab untersucht, 
doch werde ich diese Beobachtungen in extenso wahrscheinlich erst 
in meiner Monographie der Terebelloiden veröffentlichen können, 
liier will icli von diesen Resultaten, sowie von meinen weniger voll¬ 
ständigen Studien an anderen Annelidenlarven nur in beschränktem 
Maße zu Vergleichen Gebrauch machen. 

Die hauptsächlichsten Ergebnisse meiner morphologischen Unter- 
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suchungen an Eingelwiirraern habe ich bereits früher (1S90) in einer 
kleineren Schrift, »Die Abstammung der Anneliden«, in allgemeinen 
Zügen veröffentlicht. Seitdem hatten verschiedene, nicht von mir 
abhängige Umstände mich an der detaillirten Ausarbeitung des 
Themas verhindert. Es sind nun inzwischen nicht wenige Abhand¬ 
lungen erschienen, welche unmittelbar oder indirect die von mir 
erörterten Fragen berühren; es wurden so manche neuen Thatsachen 
bekannt, und diese hatten neue Gesichtspunkte zur Folge. Alles 
das habe ich bei Durchsicht meiner vorhandenen und bei Herstellung* 
frischer Präparate aus dem noch übrig gebliebenen Material so viel 
als möglich zu berücksichtigen gesucht; doch konnte ich allen neueren 
Anforderungen nicht gerecht werden, da ich nicht wieder Gelegen¬ 
heit hatte, durch einen Aufenthalt am Meere mir die etwa nöthigen 
Untersuchungsobjecte zu verschaffen. So wird denn meine Dar¬ 
stellung in mancher Hinsicht Lücken aufweisen, die mir selbst viel¬ 
leicht mehr als irgend Jemand fühlbar sind, deren Ausfüllung ich 
aber vorläufig zukünftigen Beobachtungen anheimstellen muss. 

Trotzdem entschließe ich mich dazu, meine Untersuchungen in 
statu quo zu veröffentlichen, einerseits weil ihre Fortsetzung durch 
anderweitige Verpflichtungen auf unbestimmte Zeit hinausgeschoben 
wird, andererseits weil ich gewisse Thatsachen aus der Anneliden¬ 
entwicklung zu verzeichnen habe, die bisher gar keine oder nur 
wenig Beachtung* gefunden haben, deren Kenntnis jedoch, wie mir 
scheint, bei Beurthcilung der Frage nach der morphologischen Be¬ 
deutung des sogenannten Mesoderms oder mittleren Keimblattes von 
Nutzen sein kann — einer Frage, die noch lange nicht endgültig 
entschieden ist, ihrer Wichtigkeit wegen aber nach wie vor ein 
wohlverdientes Interesse beansprucht. 

Meine Abhandlung ist zuerst russisch in den Arbeiten der 
Kasaner Naturforschergesellschaft (31. Bd. 4. Heft 1898) unter dem 
Titel »Untersuchungen zur Entwicklungsgeschichte der Anneliden« 
veröffentlicht worden. Dass sie jetzt hier in deutscher Sprache er¬ 
scheint und somit einem größeren Leserkreise zugänglich wird, dafür 
fühle ich mich Herrn Professor Dohkx zu besonderem Danke ver¬ 
pflichtet. 

In der Übersetzung* habe ich zur leichteren Orientirung im 
zweiten, allgemeinen Theile die Abschnitte mit Überschriften ver¬ 
sehen. Neue Bemerkungen sind als Fußnoten behandelt und zum 
Unterschiede von den früheren Fußnoten als »Zusätze« bezeichnet 
worden. In Nachträgen endlich habe ich die wichtigsten, neueren 
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Abhandlungen berücksichtigt, welche auf die von mir behandelten 
Fragen einen directeren Bezug haben und während des Druckes oder 
nach Veröffentlichung der russischen Ausgabe meiner Arbeit er¬ 
schienen sind. 


Erster Tlieil. 

Die Mesodermgebilde der Larve von JPsygmobranchus 

jirotensus . 

Der allgemeine Entwicklungsgang dieser Form ist von W. Sa- 
lexsky (1882) beschrieben worden. Seine Darstellung beginnt mit 
der Eifurchung, von der er die hauptsächlichsten Stadien erkannt 
hat: ihr Endresultat ist eine epibolische Gastrula, die sich nachher 
zu einer typischen Trochophora ausbildet. Salensky hat seine 
Beobachtungen bis zur Umwandlung der Larve in den sieh fest¬ 
setzenden jungen Wurm, der bereits die für die Serpuliden charak¬ 
teristische Wohnröhre abzuseheiden beginnt, durchgeführt. 

Wie bei den meisten Anneliden, deren Entwicklungsgeschichte 
Salensky untersucht hat, so unterscheidet er auch bei Psygmo - 
branchus ein Rumpf- und ein Kopfmesoderm. Das erstere soll hier 
von einem Paar großer Urmesodermzellen ausgehen, die bereits in 
der Gastrula am hinteren Urmundrande auf der Grenze von Ecto- 
und Entoderm gelegen seien. Der eigentliche Ursprung der beiden 
großen Zellen ist dem Autor unbekannt geblieben. Durch Sprossung 
der Urmesodermzellen entstehen nun wie gewöhnlich die beiden 
Mesodermstreifen, die in der jungen Trochophora dreieckig werden 
und sich auf der Bauchseite allmählich zwischen der Bauchmarks¬ 
anlage und dem Mitteldarm bis zur Mundregion nach vorn aus- 
delmen. Als erste Anzeichen der Segmentirung treten in ihnen die 
Borstensackanlagen auf, welche Salensky bekanntlich noch vom 
Mesoderm ableitete. Durch Delamination bilden sich dann in den 
3 Paar vordersten Mesodermsomiten, die eben so vielen Borsteubiindelu 
entsprechen, die Cölomhöhlen, begrenzt von der Splanchno- und 
Somatopleura und auf den Segmentgrenzen von den Dissepimenten, 
die sich den Borstendrüsen dicht anschmiegen sollen. Auf älteren 
Stadien unterscheidet Salensky im Rumpfmesoderm jederseits 
3 Tlieile: 1) die »Muskclplatten« (plaques museulaires), welche, sym¬ 
metrisch zu beiden Seiten der Bauchmarksanlage gelegen, auf dein 
Querschnitte aus je einem großen, an seiner Außenseite Muskelfibrillen 
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erzeugenden Myoblasten bestehen, aufwärts davon 2) die Borsten- 
driisen, vorläufig von ovaler Gestalt, und noch mehr dorsalwärts 
3) die »Seitenplatten« (plaques laterales). In letzteren ist es Salensky, 
vermuthlich in Folge ungünstiger Conservirung, nicht gelungen, die 
typische Spaltung in die parietalen und visceralen Mesodermblättcr 
zu beobachten. 

Das »Kopfmesoderm« soll zur Zeit der Umwandlung der Gastrula 
in die Trochophora als eine besondere, ventral zwischen Ecto- und 
Entoderm auftretende Zellschicht entstehen. Bei der Larve theile 
sich dieses Kopfmesoderm sodann in ein Paar symmetrische Platten, 
in denen später, wahrscheinlich auch durch Delamination, die defini¬ 
tive Kopfhöhle erscheine. Für Psggmobranehus , wie auch für die 
übrigen, von ihm untersuchten Formen, giebt Salensky an, dass die 
secundäre Kopfhöhle früher als die Cölomhöhlen des Rumpfes, und 
zwar durchaus unabhängig von den letzteren, sich bilde. Von ihren 
incsodermalen Wandungen liefere die äußere, die sich dem Gehirn 
und der Haut anlege, die Kopfmuskeln und das parietale Perito¬ 
neum, die innere das viscerale Peritoneum und die Muskulatur des 
Vorderdarmes. 

Über die Bildung des Gefäßsystems theilt uns Salensky mit, 
dass zur Zeit der Verwandlung der Larve in die endgültige Form 
zunächst ein pulsirender Darmsinus erscheine, der durch Auseinander¬ 
rücken der Splanchnopleura und des entodermalen Dünndarmepithels 
entstehe. 

Die hier in Kürze referirten Resultate hatte Salensky fast aus¬ 
schließlich durch Beobachtungen am frischen Objecte erzielt, wobei, 
wie er selbst sagt, die unbedeutende Größe und runde Gestalt der 
jüngeren Embryonen, sowie die geringe Durchsichtigkeit ihrer von 
feinen, glänzenden, rothen Dotterkörnchen überfüllten Gewebselemente 
sich als sehr missliche Hindernisse für die Untersuchung erwiesen. 
Brauchbare Schnitte zu erhalten sei es ihm aber bloß bei älteren 
Larven, die schon eine längliche Form angenommen hatten, gelungen. 

Aus eben denselben Gründen erschien mir die Untersuchung 
der allerjüngsten Stadien von Psijgmobranehus sehr wenig Erfolg zu 
versprechen. Vergeblich versuchte ich bei einfacher Paraffineinbettung 
gute Schnittserien zu gewinnen. Die feinen Dotterkörnchen, welche 
durch die Conservirung überaus hart geworden waren, schoben sich 
beim Schneiden vor dem Messer her und verunstalteten jeden Schnitt. 
An die Möglichkeit einer doppelten Einbettung aber in Celloidin 
(oder Photoxylin) und Paraffin, wie ich sic später empfohlen habe, 


252 


Eduard Meyer 


hatte ich derzeit noch nicht gedacht. Eben so Weniges versprach 
eine bloße Beobachtung der lebenden Embryonen, und somit zog 
ich es vor, von der Untersuchung der jüngsten Stadien ganz ab- 
zustehen. 

Meine Beobachtungen beginnen mit der unsegmentirten Trocho- 
pliora, wo in Folge des allmählichen Schwindens der leidigen Dotter¬ 
körnchen die Gewebe durchsichtiger werden. Dadurch wird einer¬ 
seits die Untersuchung sowohl intra vitam, als auch an gefärbten 
Totopräparaten viel leichter, andererseits aber werden die Gewebe 
homogener, so dass man beim Schneiden der Larven von nun an 
auf keine besonderen Hindernisse mehr stößt. 

Als gutes Fixirmittel erwies sich das Gemisch von Kupfer¬ 
vitriol und Sublimat, wie es in der Zoologischen Station zu Neapel 
zur Conservirung der Siphonophoren angewandt wird 1 . Es hat den 
Vorzug, die Larven in ausgestrecktem Zustande zu fixiren; auch 
treten nachher die Zellgrenzen in den Geweben sehr deutlich hervor. 
Leider büßen aber solche Objecte nach längerer Aufbewahrung in 
Alcohol ihre Tinctionsfähigkeit fast ganz ein. Daher habe ich die 
Larven, nachdem sie binnen 24 Stunden in Alcohol von allmählich 
gesteigerter Stärke ausgewaschen waren, gleich am folgenden Tage 
mit Salzsäurecarmin gefärbt. In Paraffin eingebettet, wurden sie 
in Schnitte von 3 u zerlegt; eine so geringe Dicke derselben ist 
hier wegen der Kleinheit des Objectes und seiner Elemente durch¬ 
aus nothwendig. 

Die Resultate meiner Beobachtungen an der Psygmofo'anchm- 
Larve, so weit sie sich auf die Ausbildung der äußeren Körperform 
und Entwicklung einiger inneren Organe (Nervensystem, Darmcanal, 
Excretionsorgane beziehen, habe ich schon in einer früheren Studie 
(18S8) veröffentlicht, wo die mcsodermalen Gebilde nur ganz cur- 
soriscli Berücksichtigung fanden. Da ich die Absicht hatte, das 
Mesoderm der genannten Form schon in einer der folgenden Lie¬ 
ferungen derselben Zeitschrift eingehend zu behandeln, so gab ich 
damals gleich alle Abbildungen (Taf. 23 u. 24, Mitth. Z. Stat. Neapel 
8. Bd.), die ich zur Illustration der Entwicklungsgeschichte von 
Psygmobranclws bestimmt hatte. Dieselben von Neuem abdrucken 
zu lassen, würde überflüssige Kosten verursachen, und so bitte ich 
den Leser vorliegender Arbeit, sich der angeführten Tafeln zu be- 

1 »Miscela di rame e sublimato.* s. Lo Bianco, Salvatore. in: Mitth. 
Z. Stat. Neapel. 10. Bd. 1S90 p. 443. 
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dienen, was ja bei der allgemeinen Verbreitung der Neapler »Mit¬ 
theilungen« wohl kaum mit besonderen Schwierigkeiten verknüpft 
sein dürfte. 

Bei der jungen, noch fast kugelrunden Trochophora von Psygnw- 
bvauchus (Taf. 23 Fig. 1) bildet das sog. Mesoderm kein ein¬ 
heitliches Keimblatt. Zu seinen Bestandteilen gehören: 1) die 
typischen Mesoderm st reifen (P), die dem Entoderm ventral 
auliegen; 2) eine ziemlich bedeutende Anzahl von Zellen, welche, 
im Ecto- und Entoderm vertheilt, ein lockeres Gewebe darstellen 
\lPy, KPy), das ich embryonales Mesenchym 1 nennen will, 
und 3) eine Keihe bereits functionirender, primärer Larvenmuskeln 
[Klui', Klm”). Zum Mesoderm rechnet man gewöhnlich noch die 
larvalen Excretionsorgane oder sog. Kopfnieren {LN). Dicht unter 
dem Ectodenn befindet sich außerdem im Kumpf der Larve ein 
Paar großer Zellen, welche die Nierenschlauchanlagen der definitiven 
Nephridieu (X r l S) repräsentiren. 

Wie erwähnt, schmiegen sich die Mesodermstreifen der Mittel- 
darmanlagc ventral dicht an, und hierin bildet die Larve von Psyy- 
mobranclins den meisten übrigen Annelidenlarvcn gegenüber, bei 
denen sich die Mesodermstreifen an das Ectodenn anlehnen, eine 
für die Untersuchung sehr erwünschte Ausnahme. Diese Eigentüm¬ 
lichkeit begünstigt in hohem Maße die Beobachtung derjenigen 
Gewebselemente oder -Anlagen, die zum äußeren Keimblatt in 
engerer Bezichnng stehen, und lässt zugleich das Verhältnis der¬ 
selben zu den sich differenzirenden Mesodermstreifen um so deut¬ 
licher erkennen, als zwischen diesen und jenen, anfangs wenigstens, 
sich die ziemlich geräumige primäre Leibeshöhle befindet. Auf 
Fig. 1 erscheint zwar die primäre Leibeshöhle [LH) in Folge des 
Druckes des Deckgläschens auf die Larve ein wenig weiter als im 
normalen Zustande; doch ist sie auch ohne diesen Druck, sowohl 
im Kopf- als im Kumpfabschnitte der gefärbten und aufgchellten 
Trochophora, stets ganz deutlich zu unterscheiden. 

Die Mesoderm streifen erscheinen im bezeichnetcn Stadium 
als ein Paar längliche, solide, vielzellige Platten, welche hinten 
gegen einander convergiren und dort mit ihren Polzellen, den soge¬ 
nannten Urmesoblasten, endigen [MP Taf. 23 Fig. 1; Taf. 24 

1 In meiner Studie über >Die Körperform der Serpulaceen und Hermellen« 
(188S) hatte ich dieses Gewebe Parenchym genannt; doch habe ich nachher 
(1890) letztere Benennung zu Gunsten der wirklich mehr zutreffenden, älteren, 
von den Gebrüdern Hertwig eingeführten Bezeichnung wieder aufgegeben. 
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Fig. 2). Vorläufig erstrecken sieb die beiden Zellplatten nach vorn 
noch nicht bis in die Kegion des Mundes oder der oralen Wimper¬ 
ringe. Ihre Elemente erweisen sich auf Schnitten als polygonale, 
dicht an einander gefügte Zellen mit feinkörnigem Protoplasma und 
relativ großem, hohlem Kern, der gewöhnlich mit einem scharf her¬ 
vortretenden Xucleolus versehen ist (Taf. 24 Fig. 3 P /r ). Die beiden 
Endzeilen unterscheiden sich von ihnen hauptsächlich durch ihre 
bedeutenderen Dimensionen und einen noch helleren Kern. 

Im Gegensatz zu den eben beschriebenen Elementen zeichnen 
sich die noch nicht differenzirten Zellen des embryonalen 
Mesenchyms durch einen meist viel kleineren, helleren Plasma¬ 
körper von unregelmäßiger Gestalt und einen ebenfalls kleineren, 
aber gewöhnlich ganz dunklen, ckromatinreichen Kern aus. Wie 
bereits erwähnt, bilden die Mesenchymzellen keine compacte Schicht, 
sondern sind einzeln oder in Gruppen an der Innenseite der Larven¬ 
haut oder an der Oberfläche der Darmanlage vertheilt. Topogra¬ 
phisch lässt sich ein laterales und ein mediales Mesenchym unter¬ 
scheiden und ferner, nach seinem Vorkommen in den beiden llaupt- 
regionen der Larve, ein Rumpf- und ein Kopfmesenchym. 

Das laterale Rumpfmesenckym (/P/y) breitet sich auf 
beiden Seiten dicht unter der lateralen Körperwand als lockere Zell¬ 
schicht aus. Es beginnt am hinteren Körperende mit einigen grö¬ 
ßeren Zellen (P/y), die seitlich hinter den beiden Urmesoblasten und 
ventral unmittelbar vor den einzelligen Analdrüsen (Adr) liegen. 
Allmählich breiter werdend, ziehen diese zwei Streifen mesenchy- 
matösen Gewebes bis in die Region der oralen Wimperringe hin 
und schließen sich unterwegs verschiedenen Ectodermgebilden 
(Borstendrüsen, lateralen Kragenlappen etc.) von innen her fest an 
(Taf. 23 Fig. 1, 2; Taf. 24 Fig. 1—7, 22, 23). 

In der präoralen Region der Larve findet man unter der Haut 
viel weniger solche Mesenchymzellen. Sie sammeln sich hier haupt¬ 
sächlich an der Innenseite des Prototrochs und der Scheitclplattc an 
und bilden in ihrer Gcsammthcit das laterale Kopfmesenchym 
(iKPy). 

Das mediale Rumpfmcsenchym (mP/y) beginnt hinten, 
vor den Analdrüsen, auch mit wenigen Zellen und erstreckt sich 
von hier aus nach vorn als schmaler Streifen, der dicht unter dem 
Darme längs der ventralen Medianlinie sich zwischen die beiden 
Hälften der Bauchmarksanlagc und die Mesodermstreifen einschiebt. 
Vorn im Rumpf werden auch diese Elemente zahlreicher, und so 
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wird die Schicht breiter. Dabei geräth ein Theil der Zellen zwi¬ 
schen die Mesodermstreifen lind die Mitteldarmlage, wird von den 
ersteren an das Entoderm gepresst und bildet somit ein besonderes 
Da rin niese ne hvm. 

Noch mehr nach vorn umgreifen die Mesenehymzellen in recht 
ansehnlicher Anzahl das Stomodäum und sammeln sieh davor zu 
dem etwas eompaeteren, präoralen medialen Kopfmesenehym 
(»iKPy, Taf. 23 Fig. 3, 4; Taf. 24 Fig. 1—11, 23 an. 

Die dargestellten Beziehungen der Mesodermstreifen zu den 
Schichten des embryonalen Mesenchyms bleiben auch in den folgen¬ 
den Stadien der Hauptsache nach dieselben. Die nächsten Ver¬ 
änderungen bestehen vor Allem in einer Vermehrung der Elemente 4 
in den inesodermalen Geweben; dann aber werden, hauptsächlich 
durch das Auftreten der inneren und äußeren Metamerie, bedeuten¬ 
dere Umgestaltungen bemerkbar. Bevor wir jedoch auf diese Er¬ 
scheinungen näher eingehen, wollen wir zuerst noch die larvalcn 
Muskeln betrachten. 

Von funetionirenden Larvenmuskeln des mcsenchymatösen 
Typus besitzt die junge Troehopkora von Psygmobranchus ein ventrales 
und ein dorsales Paar primärer Längsmuskeln und den präoralen 
Ringmuskel des Prototrocks. 

Die beiden ventralen Längsmuskeln der Larve bestehen 
je aus einer langen Muskelzelle, die frei durch die primäre Leibes¬ 
höhle zieht. Vorn ist sie an der entsprechenden Hälfte der Seheitel¬ 
platte befestigt, wo sich ihr noch einige kleinere Muskelelemente 
ausehließen, während sie hinten sich am unteren Tlieile der Seiten¬ 
linie, im Bereiche des lateralen Rumpfmesenchyms, inserirt. In der 
Mitte der langen Zelle liegt das Plasma mit dem dunkeln, länglich 
ovalen Kern {Klm , Taf. 23 Fig. 1—3). 

Die Zellen, aus denen sich die beiden dorsalen Längs - 
muskeln zusammensetzen, sind weniger in die Länge gezogen ; es 
sind deren jederseits zwei. Die eine von ihnen ist spindelförmig, 
mit ihrem hinteren Fortsatze im oberen Tlieile des lateralen Rumpf¬ 
mesenchyms angeheftet und erreicht mit ihrem vorderen, meist 
gabelig gespaltenen Ausläufer den Hinterrand des präoralen Wimper¬ 
kranzes. Die zweite Zelle sitzt mit ihrem Plasmakörper der ersten 
in der Mitte, d. h. an der Stelle auf, wo sich ihr Plasma mit dem 
Zellkern befindet, und sendet von hier aus einen Fortsatz in den 
Kopf hinein, der am vorderen Prototrochrande seine Anheftung 
findet [Klm). 

Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 14. 
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Der Ringmuskel des Prototroclis ist nur wenig ausgebildet: 
er besteht aus einigen Spindelzellen, in der Mitte mit je einem läng¬ 
lichen, dunklen Kern. 

Was nun die Larvennieren (LX) und die einzelligen Niercn- 
sclilauehanlagen der definitiven Nephridien (N l S) betrifft, 
zu denen sich etwas später 2 Paare solcher, jedoch vergänglicher 
Anlagen X 1U S) gesellen, so habe ieh ihr Schicksal bereits 

ISSS ausführlich beschrieben. 

Sobald der Rumpf der Trochophora, die anfangs fast halbkugelig 
war, in die Kegelform Uberzugehen beginnt (Taf. 23 Fig. 2), machen 
sich auch die Anzeichen der Metamerie bemerkbar. Im Ectoderm 
der Seitenlinien zeigen sieh 4 Paar compacte, rundliehe Zellgruppen, 
die ein wenig nach innen in die primäre Leibeshöhle vorspringen; 
es sind die hämalen Chätopodanlagen der ersten 4 Rumpfscgmcnte, 
von denen sich das vorderste Paar (//P 1 ) später in die Ivopfkiemen- 
stiitzen verwandelt, die übrigen 3 Paare (PP 1-3 ) aber zu echten 
Borstensäcken werden. 

Gleichzeitig mit dem Auftreten der eben erwähnten, eetodermalen 
Anlagen zerfallen die Mesodermstreifen in entsprechende Paare 
solider Mesodermsomite (P I—1V ), zu denen bald noch ein 5. Paar 
P x ) hinzutritt. Die Endabschnitte der Mesodermstreifen (P) mit 
ihren Urinesoblasten p/P) gliedern erst sehr viel später neue Somit¬ 
paare von sieh ab (Taf. 23 Fig. 2 — 5; Taf. 24 Fig. 23 — 26). 

Und jetzt erst, nachdem die ersten 5 Paar Mesodermsomite ge¬ 
bildet sind, entstehen auf der Oberfläche des Rumpfkegels die inter- 
segracntalcn Bingfurchen, womit die Segmentirung des Körpers auch 
äußerlich in Erscheinung tritt. Die Zahl der Segmente bleibt vor¬ 
läufig stationär, bis sich die Larve festgesetzt hat und allmählich 
die definitive Wurmform erreicht. 

Das Wachsthum der Mesodermstreifen beruht gewiss nicht 
allein auf Abknospung neuer Zellen von den Urinesoblasten, sondern 
jedenfalls auch in nicht geringem Maße auf selbständiger Ver¬ 
mehrung der Elemente in allen Theilen der Streifen und ihrer Theile, 
der Soinite. Darauf scheinen mir auch an verschiedenen Stellen 
beobachtete, stark vergrößerte Zellkerne hinzudeuten, welche ver- 
muthlich vor ihrer Theilung bedeutend gewachsen sind (Taf. 24 
Fig. 4—6, 23—26 . 

Wie es scheint, kommt bei der Segmentirung der Mesoderm¬ 
streifen gewissen Elementen des embryonalen Mesenehyms eine be¬ 
dingende Bolle zu. Wenn sich nämlich die Mesodermstreifen in ihre 
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metameren Abschnitte gliedern, so treten sowohl im lateralen, als auch 
im medialen Mesenehym Zellen auf und erheben sich, den zukünf¬ 
tigen Segmentgrenzen entsprechend, von der Körperwand in regel¬ 
mäßigen Intervallen nach innen; indem sie sieh senkrecht gegen die 
Mesodermstreifen stemmen und radiär in die Länge wachsen, geben 
sie möglicher Weise den Anstoß zur Somitbildung. Aus den be¬ 
schriebenen Mesenchymzellen entstehen nachher die Dissepiment- 
muskeln (Dm, Taf. 23 Fig. 3—5; Taf. 24 Fig. 24—26). 

Zur selben Zeit geht im lateralen Mesenehym noch eine andere 
Veränderung vor, die ein Längen waehsthum der larvalen 
Längsmuskeln 1 zur Folge hat. Im unteren Tlieil der besagten 
Zellschicht treten jederseits spindelförmige Zellen hervor und 
schließen sich in longitudinaler Richtung den hinteren Enden der 
ventralen Trochophoramuskeln an, um sie bis an das Ende des 
Kmnpfkegels hin zu verlängern [Lim). Ein ähnlicher Vorgang, 
jedoch in bedeutend geringerem Maße, findet nun auch im oberen 
Theile des lateralen Mesenchyms statt, wo sieh einige Spindelzellen 
den larvalen Rückenmuskeln beigesellen (Taf. 23 Fig. 3, 5; Taf. 24 
Fig. 8, 25). 

Bei der weiteren Entwicklung wachsen die Borstendrüsen kolben¬ 
förmig ins Innere vor und drängen sich derart in die noch soliden 
Mesodermsomite hinein, dass die gegenseitige Abgrenzung dieser 
zweierlei Gebilde auf Totopräparaten, besonders aber am lebenden 
Objecte, äußerst schwer zu erkennen ist Taf. 23 Fig. 4). In 

diesem Umstande liegt gewiss auch die Ursache dafür, dass die 
Borstendrüsen früher vom Mesoderm abgeleitet wurden. Bei ihrem 
Vorwachsen ins Innere nehmen sowohl die hänmlen Borstensäcke 
als auch die neuralen Ilakcndrüsen (Z/Jr l-:5 ) einen Theil des late¬ 
ralen Mesenchyms mit sich und versehen sich auf diese Weise mit 
dem Zellmaterial, das später die Chätopodmuskeln liefert. 

►Schon jetzt sind in den Somiten die Myoblasten der defini¬ 
tiven Längsmuskulatur (itm y hm . , Taf. 23 Fig. 5) in Folge ihrer 
recht ansehnlichen Größe gut erkennbar, doch tritt ihre Umwandlung 


1 Früher unterschied ich larviile Längsmuskeln des Kopfes oder Prosomaa 
[Klm\ Klm") und des Rumpfes oder Metasomas Lim ); doeli ist das nicht rieh“ 
tig, weil die letzteren eine einfache Fortsetzung der ersteren vorstellen, diese 
aber mit dem einen Ende in der priioralen, mit dem anderen in der postoralen 
Region der Troehophora ihre Anheftung haben und somit sowohl dem Kopf als 
auch dem Rumpf der Larve angehören. 
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in funetionircnde Muskelzellen erst nach dem Erscheinen der Cölom- 
höhlen deutlich hervor. 

Die secundäre Leibeshöhle entsteht, wie gewöhnlich, durch 
Delamination, in einem jeden der paarigen, metameren Mesoderm- 
somite gesondert. Dabei beginnt dieser Vorgang bei Psygmobranchn * , 
wie wahrscheinlich noch bei vielen anderen Anneliden, nicht im 
vordersten Somitpaare, welches vorläufig noch eompact bleibt 
'P 1 , Taf. 24 Fig. 27, 2S), sondern vom zweiten Paare ab, und zwar 
fast gleichzeitig in allen folgenden Segmenten der Larve (P I_V ). 

Nur das fünfte Paar Mesodermsomite, das ja auch später ge¬ 
bildet wurde, bleibt in dieser Hinsicht ein wenig zurück. 

Die Wandungen der so entstandenen, paarigen und metameren 
Cölomsäcke rücken dann aus einander, werden dünner und liefern 
das Peritonealepithel, welches alle inneren Organe einhüllt. Zu¬ 
gleich werden die Mesenchymelemente an diejenigen Anlagen, an 
welche sie sich von vorn herein angelehnt hatten, fest angepresst 
und lassen sich in Folge dessen allmählich immer schwerer von 
den Zellen des sie bedeckenden Peritoneums unterscheiden. 

Die Mesenchymelemente, die sich als Muskelzellen schon früher 
zwischen die einzelnen Somite scheidend eingedrängt hatten, werden 
nun von den hinteren und vorderen Epithelwänden der auf einander 
folgenden Cölomsäcke eingeschlossen und bilden mit diesen die 
Dissepimente. Die Zellen des medialen Mesenchyms, die an das 
Entoderm gepresst wurden, werden später zur Muskulatur des 
Darmes, während die übrigen Elemente dieser Schicht, welche in 
der Sagittalebene über und unter den Darm zu liegen kamen, 
zwischen die medialen Wände der Cölomsäcke ein und desselben 
Paares gerathen und Muskelzellen der Darmmesenterien liefern. 
Die Elemente der lateralen Meseuchymlagen endlich, die sich keinen 
besonderen Organen beigesellt hatten, bleiben einstweilen, vom 
Peritoneum bedeckt, an der Innenseite der Larvenhaut liegen, um 
danu später hauptsächlich der Ringmuskulatur des Körpers den 
Ursprung zu geben (Taf. 24 Fig. 13—15. 27—29). 

Die secundäre, d. i. definitive Längsmuskulatur besteht 
beim erwachsenen Psygmobnmchus, wie bei den meisten Polychäten, 
aus einem ventralen und einem dorsalen Paare breiter Muskelbänder, 
die sich innerhalb der Ringmuskelschicht vom vorderen bis zum 
hinteren Körperende ununterbrochen fortsetzen. Während ihrer Ent¬ 
wicklung aber zeigt die besagte Körpermuskulatur eine deutliche 
Metamerie. Die betreffenden Myoblasten, welche schon oben 
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erwähnt wurden, werden nämlich zuerst als je vier große Zellen in 
jedem Somitc erkennbar, von denen jedes Mal zwei ventral und zwei 
dorsal von der Seitenlinie zu liegen kommen [nin, Inn , Taf. 23 Fig. 5; 
Taf. 24 Fig. 29). Von den benachbarten Elementen der peritonealen 
Dolom sack Wandungen, mit denen sie ein continuirliehes Epithel 
bilden, unterscheiden sich die besagten Muskelzellen, abgesehen von 
ihrer Grüße, noch durch einen größeren, helleren, meist ovalen Kern 
und durch ihre parallel zur Körperaehse verlängerte Form. 

Die Myoblasten der neuralen Längsmuskelbänder differenziren 
sich früher, und in ihnen kommen die Muskelfibrillen schneller zur 
Ausbildung. Letzterer Vorgang lässt sich an Querschnitten sehr gut 
verfolgen, wo die ventralen Muskelzellen sofort in die Augen fallen, 
während die dorsalen Myoblasten noch schwer zu erkennen sind 
(nm, Taf. 24 Fig. 13—15). Hier finden wir gewöhnlich jederseits 
eine große Zelle, welche fast die ganze untere Wand des ent¬ 
sprechenden Mesodermsomites einnimmt und der betreffenden Hälfte 
der Bauchmarksanlage (B) von oben her flach aufliegt. Der Kern 
befindet sich im proximalen Zelltheile, während im helleren, distalen 
Protoplasma unter der Form einer leichten Strichelung die quer- 
durchschnittenen, eontractilen Fibrillen erkennbar werden. Diese 
haben, wie gewöhnlich bei jungen Anneliden, die Gestalt dünner, 
schmaler Bänder, die senkrecht zur Körperwand auf die hohe Kante 
gestellt erscheinen. 

Von Interesse sind die gegenseitigen Beziehungen der 
primären und secundüren Längsmuskulatur. Die Myoblast¬ 
reihen der letzteren entstehen nämlich genau auf dem Niveau der 
Gutsprechenden Larvenmuskeln und bedecken diese von innen zuerst 
bloß in der Rumpfregion, nachher aber auch im Kopfe vollkommen, 
wie das besonders deutlich an den Bauchmuskeln ersichtlich ist 
(Lim, nm , Taf. 23 Fig. 5). Somit kommt anfangs die secundäre 
Muskulatur der primären gleichsam zu Hilfe. Nachher jedoch um¬ 
greifen die secundären Myoblasten mit ihren fibrillenerzeugenden 
Basaltheilen die larvalen Muskelzellen (Taf. 24 Fig. 13 — 15), drücken 
sie gegen die Körperwand und bedingen wahrscheinlich dadurch, 
dass sie auf diese Weise dieselben in der Ausführung ihrer Aufgabe 
behindern, die Degeneration der primären Längsmuskeln der Larve. 
Es werden die letzteren also hier von entsprechenden, definitiven 
Muskeln anderen Ursprungs substituirt. 

Die Zahl der secundären Myoblasten uimmt allmählich zu, so 
dass man auf etwas älteren Stadien jederseits schon mehrere 
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derselben auf dem Querschnitte vorfiudet (wu, hm, Taf. 24 Fig. 19'. 
Dabei strecken sich die einzelnen Muskelzellen immer mehr in die 
Länge, so dass sie mit ihren Enden schon bald über die Grenzen ihres 
Segmentes hinausreiehen. Auf diese Weise wird auch der Kopf¬ 
lappen verhältnismäßig früh mit definitiver Längsmuskulatur ver¬ 
sehen, welche zunächst aus einem entfernteren Rumpfabschnitt in 
den erstcren hineinwächst Taf. 23 Fig. 6 —9). Später jedoch 

er hält das Prosoma noeh secundäre Muskeln, die sieh ganz eben so 
aus entsprechenden Elementen des vordersten Somitpaares ent¬ 
wickeln. 

Oben wurde erwähnt, dass dieses vorderste Somitpaar 
unverändert bleibt, während in den übrigen Mesodermsegmenten 
bereits die Cülomhühlen erscheinen (P 1 , Taf. 24 Fig. 27, 28). Zur 
Zeit seines Entstehens ist das vorderste Somitpaar, eben so wie 
auch alle übrigen, hinter den oralen Wimperringen gelegen und ge¬ 
hört somit anfangs ganz und gar der Rumpfregion der Larve an. 
Außerdem befindet es sich auf einem Niveau mit den Anlagen der 
Kopfkiemenstützen (//P T ) und lateralen Kragenlappen (IKr\ welche 
sieh als die vordersten Paare specifisch umgestalteter, hämaler und 
neuraler Parapodien erwiesen haben, und daher müssen die beiden 
vordersten Theilstücke der Mesodermstreifen als Bestandteile des 
ersten Rumpfsegmentes gedeutet werden. Etwas später als in den 
folgenden Somiten entsteht auch in ihnen, und zwar ebenfalls durch 
Delamination, ein Paar echter Cölomhöhlen. Diese dehnen sich 
dann immer mehr nach vorn hin aus, so dass die vorderen Peritoneal¬ 
wände der beiden Cülomsäckc (P 1 , Taf. 23 Fig. G —11) allmählich bis 
zur Berührung mit der Gehirnanlage vorgeschoben werden. Auf diese 
Weise erweist sich das Kopfcülom der ausgebildeten Form 
als einfache Fortsetzung der secundären Leibeshöhle des 
ersten Rumpfsegmentes. Ein besonderes Kopfmesoderm im 
Sinne von Salkxsky giebt es nicht. Als solches ersehien ihm wahr¬ 
scheinlich jene Ansammlung von Mesenchymzellen, die im präoralen 
Thcile der jungen Trochophora von Psygmobranchus vorhanden ist. 
Mit den cölomatisch-peritonealen Gebilden dieses Körperabschnittes 
aber hat dieselbe absolut nichts zu schaffen, denn die letzteren 
nehmen alle vom Somitpaare des ersten Rumpfsegments her ihren 
Ursprung. 

Die Bildung der secundären Kopfhöhle begleiten ganz ähnliche 
Vorgänge, wie wir sie im Rumpfabschnitt kennen gelernt haben. 
So wird das Kopfmesenchym vom Peritonealepithel einerseits an die 
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Körperwand und die mit ihr zusammenhängenden Ectodermgebilde, 
andererseits an den betreffenden Darmabschnitt fest angepresst. Das 
mediale Mesenchymgewebe geht dann hier später fast ganz in der 
Bildung der Muskulatur des Mundes, des Schlundes und des 
Ösophagus auf. Aus dem lateralen Kopfmesenchym dagegen, welches 
zum Theil in die am Prostomium hervorwachsenden Kopfanhänge 
hineiurückt. entstehen verschiedene Mesenchy mmuskeln und 
Stittzgewebe des Kopflappens und der Kopfkiemen ( TPij , 
Taf. 23 Fig. 6 — 11; Taf. 24 Fig. 18, 21). In die letzteren wachsen 
später Ausläufer der beiden vordersten Cölomsäcke hinein, so dass 
auch diese Organe schließlich ihre innere Peritonealhülle erhalten. 

Atts den epithelialen Wandungen des ersten Cölomhöhlenpaares 
wachsen außerdem noch, im Bereiche der Seitenlinien, zwei solide 
Zapfen nach hinten vor, die sich in die Wimpertrichter des 
ersten und einzigen, definitiven Nephridienpaares von 
Psygmobranchus verwandeln, wie ich das bereits früher dargestellt 
habe (1888). 


Die Mesodermgebilde der Larve von Polygorclius. 

Die Untersuchungen IIatschek’s über die Entwicklung von 
Polygordhis sind so allgemein bekannt, dass ich es wohl unterlassen 
kann, dieselben hier zu referiren. Zu seinen ersten Beobachtungen 
(1878) fügte Hatschek später noch einige Ergänzungen hinzu (1885), 
die sich hauptsächlich auf die endgültige Ausbildung des Kopfes 
während der Metamorphose bezogen. 

Die von Hatschek über die Entwicklung des Mesoderms bei Poly- 
gordius ermittelten Thatsachcn hat nachher Fraipont fl887) in seiner 
Monographie im Allgemeinen bestätigt. Die Abweichungen aber, 
zu denen letzterer Forscher bei seinen Beobachtungen gelangte, 
glaubte er dadurch erklären zu können, dass die von ihm und von 
seinem Vorgänger untersuchten Larven zwei verschiedenen Arten 
von Polygordius angehören müssten. 

Von den abweichenden Angaben, welche wir in Bezug auf die 
Mesodermbildungen in den Arbeiten der beiden genannten Autoren 
finden, ist vor Allem die verschiedene Darstellung des ersten Er¬ 
scheinens der inneren Mctamerie hervorzuheben. Nach HatscheiPs 
Beschreibung gliedern sich bekanntlich die Mesodermstreifen in die 
metameren Folgestücke, und dann erst treten in diesen, anfangs 
soliden Somiten die Cölomhöhlen auf. Fraipont dagegen behauptet, 
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dass die segmentalen Abschnitte der seeundären Leibeshöhle dureh 
in gleichen Abständen hinter einander erfolgendes Auseinanderweichen 
der Elemente in den intaeten, also nicht zuvor in Somite zerlegten 
Mesodermstreifen entstehen. Die directe Folge dieser Controverse 
ist eine verschiedene Erklärung der Dissepimentbildung. Nach Fkai- 
poxt’s Ansicht erscheinen die Dissepimente als interscgmentalc Theile 
der Mesodermstreifen, die vom Dclaminationsprocesse unberührt ge¬ 
blieben sind, wesslialb sie anfangs einfache Seheidewände zwischen 
den suecessiven Cölomhöhlen vorstellen sollen. Im Gegentheil müssen 
dieselben nach der Darstellung von IIatschek schon von vorn herein 
je aus zwei epithelialen Blättern bestehen, welehe zwei auf einander 
folgenden Sonnten angehören, wie es auch Hatschek beschrieb. 

Fraipoxt verdanken wir außer einer detaillirteren Beschreibung 
des feineren Baues der Larvenmuskeln, der Histogenese der defini¬ 
tiven Längsmuskulatur und der ersten Gefäßbildung auch genauere 
Angaben über das weitere Schicksal der vordersten Mesodermstreifen- 
abschnitte. Allein, trotzdem Fraipoxt das beginnende Vorwachsen 
derselben in die Kopfregion erkannt hatte, sich also bereits auf dem 
besten Wege zu einer richtigen Auffassung dieses Vorganges befand, 
so blieb ihm die wahre Bedeutung desselben dennoch unbekannt, 
da seine Versuche, die Larven bis zur vollen Umwandlung in den 
jungen Wurm zu züchten, fehlschlugen. Somit musste denn auch 
die interessante Frage nach der morphologischen Bedeutung der 
definitiven Kopf höhle hier wiederum offen bleiben. 

Ferner hat uns Fraipoxt eine ausführliche Beschreibung der 
larvalen Nephridien oder sogenannten Kopfnieren geliefert, deren 
Geschlossensein gegen die primäre Leibeshöhle hin wir seiner Zeit 
unabhängig von einander entdeckten. Die HATSCiiEiUsehen Längs¬ 
canäle, die sich nachträglich in die metameren Segmentalorgane 
gliedern sollen, konnten wir beide nicht zu Gesichte bekommen. 
Nichtsdestoweniger hielt sich Fraipoxt nicht für berechtigt, das Vor¬ 
handensein derselben bei der von IIatsciiek untersuchten Form in 
Abrede zu stellen und war viel eher zur Annahme geneigt, dass er 
selbst die betreffenden Entwicklungsstadien des Nephridialsystems 
übersehen haben könnte. 

In einer Arbeit über die Mesodermstreifen der Anneliden theilt 
uns Wilsox (1890) mit, dass bei der Larve des amerikanischen 
Polygonlins , welcher der neapolitanischen Art im Allgemeinen sehr 
ähnlich sei, keine echten Urmesoblastzellen vorkämen, an ihrer Stelle 
dagegen am hinteren Ende der Streifen, selbst im jüngsten Troeho- 
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phorastadium, je zwei oder drei nur etwas größere Zellen vorhanden 
seien. Nur ein einziges Mal, und da auch nur auf der einen Seite, 
habe er bei seiner Larve eine einzige Mesodermpolzelle beobachtet. 
Daher vermuthet Wilson in den Beobachtungen von Hatschen und 
Fi<a 1 pont einen Beobaehtungsfehler und glaubt, sie könnten vielleicht 
die einzelligen Analdrüsen, die am llinterende der Trochophora von 
PolyyonUus gelegen sind, irrthümlieher Weise für Terminalzellen 
der Mesodermstreifen gehalten haben. Diese Vermuthung halt 
Wilson um so mehr für wahrscheinlich, als weder Hatschen noch 
Fraipont in ihren Darstellungen jene sogenannten Analblasen er¬ 
wähnen. 

Meine eigenen Beobachtungen beziehen sich auf die Larve von 
Polygordius neapolitcnms und umfassen dieselbe Entwicklungsperiode 
wie die Untersuchungen Hatsciien’s. Sie beginnen mit dem jüng¬ 
sten Troehophorastadium und schließen mit dem jüngsten Wurm¬ 
stadium ab. Es gelang mir mehrfach, die pelagisch gefischten Larven 
in zugedeckten, weiten Cyliudergläsern mit filtrirtem Seewasser, 
welchem einige möglichst reine und frische Ulvablätter beigegeben 
waren, bis zum Ablauf der Metamorphose zu züchten. Das sonst 
mit Erfolg verwendbare Durchlüften des Wassers erwies sich in 
diesem Falle als schädlich, indem die hierbei unvermeidbaren Strö¬ 
mungen die Larven zu sehr beunruhigten, sie häufig an die Gefäß¬ 
wände antrieben und so ihren baldigen Untergang verursachten. 

Das Untersuchungsmaterial hatte ich grüßtentheils nach der im 
vorhergehenden Abschnitt geschilderten C o n s e rvi r u n gs m e t li o d e 
behandelt. Später jedoeh habe ich mit gutem Erfolge noch zwei 
andere Gemische angewandt. Das eine bestand ans 3 Volum- 
theilen einer gesättigten Sublimatlösung und 1 Theile Eisessig; im 
zweiten Gemiseh war das Sublimat durch eine eoncentrirte, wässerige 
Bikrinsäurelösung ersetzt. 

Dank den verbesserten Untersuehungsmethoden ist es mir ge¬ 
lungen, in der Entwicklungsgeschichte von Polygordius gewisse That- 
saehen zu ermitteln, die meinen Vorgäugern entgangen sind. Hier 
wäre vor Allem fast das ganze Eumpfmesenchym zu nennen, 
welches Hatschen und Fraipont bei der jungen Trochophora 
übersehen haben, und zwar augenscheinlich desswegen, weil der 
größte Theil dieser Elemente, von den dem Integument anliegenden 
Mesodermstreifen fest an das Ectoderm augepresst, bei ungünstiger 
Conservirung von dem letzteren kaum oder gar nicht zu unter¬ 
scheiden sind. 
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Es liat sich nun erwiesen, dass auch hier, wie bei der Larve 
von j Ps}f())nobranrhus ) das Mesoderm kein einheitliches Ge* 
bilde darstellt, sondern sich aus verschiedenen, hetero¬ 
genen Bestandteilen zusammensetzt, nämlich aus den Meso¬ 
dermstreifen, dein embryonalen Mesenehym und den genetisch dem 
letzteren ungehörigen Larvenmuskeln. 

Von primären, larvalen Muskeln ist bei der jungen Troclio- 
phora von Polyyonlius , wie das schon Uatsciiek beschrieb, das 
ventrale Längsmuskelpaar besonders gut ausgebildet. Diese 
beiden Muskeln gehen bekanntlich von der Scheitelplatte aus, durch¬ 
ziehen zu beiden Seiten des Mittcldarms die primäre Leibeshöhle und 
inseriren sich am Ectodenn auf dem Niveau der vorderen Mesoderm¬ 
streifenenden. Die detaillirten Abbildungen Fraipont’s zeigen uns 
deutlich den mesenchymatösen Charakter der besagten Muskeln, Das 
entsprechende dorsale Paar ist sehr viel weniger entwickelt und 
wird durch zwei größere, verästelte Muskelzellen repräsentirt, deren 
vordere Endzweige im Bereiche des präoralen, deren hintere im 
postoralen Abschnitte der Trochophora am Ectodenn angeheftet sind. 

Kürzere Muskelzellen sind ferner zwischen Vorderdarm uud Inte¬ 
gument radial um die Speiseröhre herum ausgespannt; nach Hat- 
schek’s Ansicht functioniren sie als Dilatatoren des Mundes und 
des larvalen Ösophagus. Ähnliche Elemente, jedoch in weit 
geringerer Anzahl, beobachtete Hatsciiek am Dünndarm. 

An der Innenseite des präoralen Wimperringes fand er bei der 
jüngsten Trochophora spindelförmige Zellen, die etwas später eineu 
typischen Ringmuskel herstcllen. 

Das Vorhandensein aller aufgezählten Larvenmuskeln kann ich 
auf Grund eigener Beobachtungen bestätigen. Nur sah ich nicht, 
eben so wenig wie Fraipont, jene Muskelfasern, die nach Hatsciiek’s 
Angabe von der Scheitelplatte zum Ösophagus ziehen sollen; doch 
muss ich gestehen, dass ich dieselben nicht gerade besonders gesucht 
habe, also vielleicht auch übersehen haben könnte. Das unbeständige 
Vorkommen der beiden größeren, dorsalen Muskelzellen, von wel¬ 
chem Fraipont berichtet, habe ich nicht bemerkt. 

Wie bereits angedeutet, liegen die beiden Meso dermstreifeu 
bei der Polygordius-Larve dem Ectodenn fest an; zwischen ihnen und 
dem Mitteldarm dagegen befindet sich die anfangs recht geräumige, 
primäre Leibeshöhle. Die Lagebeziehungen der Mesoderm- 
streifen bei der jüngsten Larve sind schon von Hatsciiek auf seiner 
Fig. 35, welche die untere Hemisphäre einer sehr jungen Trocho- 
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pliora darstellt, im Allgemeinen richtig wiedergegeben. An gut 
gefärbten Totopräparaten treten die genannten Bildungen bereits bei 
schwächerer Vergrößerung ganz deutlich hervor. Zu beiden Seiten, 
dicht vor dem After, mit dünnem llinterende beginnend, werden die 
Mesodermstreifen, die nach rechts und links aus einander weichen, 
allmählich breiter und enden ungefähr auf der vorderen Grenze des 
eben angedeuteten Rumpfkegels mit ziemlich breitem Vorderrande. 

Hier sei nun bemerkt, dass ieh niemals ein so hochgradiges 
üivergiren der Mesodermstreifen gesehen habe, wie es Hatschek 
in seiner Fig. 58 abbildet, wo beide Streifen geradezu in eine 
Querebene zu liegen kommen. Ieh fand sie stets ein wenig nach 
vorn gerichtet, und zwar in der Weise, dass sic im bezüglichen 
Stadium mit der Sagittalebene gewöhnlich je einen Winkel von 
45 Grad bildeten (Taf. 12 Fig. 1); mit einander bilden die beiden 
Mesodermstreifen also anfangs ungefähr einen rechten Winkel, der 
dann später immer kleiner wird. Diese gegenseitige Annäherung 
der Mesodermstreifen ist zuerst eine passive und erfolgt dadurch, 
dass der dreieckige Eetodermabsclmitt zwischen ihnen allmählich 
sehmäler wird, indem die Elemente desselben, welche in die Bildung 
der Bauchmarksanlage eingehen, sieh in vertikaler Richtung streeken 
und sich dabei aus ursprünglich breiten und Hachen in hohe, aber 
sehr dünne Zellen verwandeln. Nachher tritt natürlich auch ein 
Breitenwaehsthum der Mesodermstreifen selbst auf, und der ganze Vor¬ 
gang findet endlich in der gegenseitigen Berührung der beiden 
»Streifen längs der Medianebene seinen Abschluss. 

Bei der Larve des neapolitanischen Pohjgordius habe ich nun 
immer am Hinterende der Mesodermstreifen ein Paar typischer 
Urmesoblasten vorgefunden, wie es auch Hatschek und Fraipont 
darstellten. Dabei konnte ieh diese Polzellen nicht bloß bei der 
jüngsten, noch unsegmentirten Trochophora, sondern selbst noch bei 
viel älteren Larven ganz deutlich erkennen (J/P, Taf. 1 2 Fig. 1—7, 18). 
Geichzeitig sah ieh stets auch jene Analdrüsen [Ad , welche Wilson 
erwähnt, so dass eine Verwechslung der beiderlei Gebilde jedenfalls 
ausgeschlossen war. Dennoch bin ich weit davon entfernt, die Rich¬ 
tigkeit der Beobachtungen Wilson’s anzuzweifeln, da es sich dort 
eben um eine amerikanische, also vielleicht ganz andere Speeies 
handelt, bei welcher die Urmesoblasten in den beobachteten Stadien 
auch wirklich fehlen oder sicli in eine Mehrzahl von Zellen aufgelöst 
haben können. 

Bezüglich der Lage der Urmesoblasten hätte ich noch 




200 Eduard Meyer 

hinzuzufiigen, dass ich sic niemals in der Sagittalcbene an einander 
liegend gefunden habe, wie das Hatschek (Fig. 5S) und auch 
Fkaipoxt (Taf. 15 Fig. 8) abgebildet haben. In dieser Beziehung 
muss ich Wilsox liecht geben, wenn er behauptet, dass eine solche 
Lage bei der Trochophora von Polggorditts die Analdrüsen ein- 
nehmen [Ad, Taf. 12 Fig. 1); doch liegen dieselben jedenfalls ganz 
oberflächlich, im Ectodcrm selbst, und werden daher wohl kaum von 
Hatschek und Fkaipoxt mit den tiefer gelegenen Polzellen der 
Mesodermstreifen verwechselt worden sein können. Es sind die be¬ 
sagten Analdrüsen zwei große, blasig aufgetriebene, ovale Zellen, 
gewöhnlich mit abgeflachtem, wandständigem Kerne und wasser- 
hellem Inhalt, augenscheinlich einem Producte ihrer Drüsenthätig- 
keit; sie bleiben sehr lange bei der Larve erhalten. An die Anal- 
drttsen angrenzend, bemerkt man rechts und links von ihnen im 
Ectoderm zunächst je eine besondere Zellgruppc (JP/), von welcher 
später die Rede sein wird, und dann erst folgen die beiden Mcso- 
blasten p/P). 

Die Structur der Mesodermstreifen lässt sich zum Tlieil 
schon an Totopräparaten ermitteln (Taf. 12 Fig. 1), indem man die¬ 
selben durch das dünne Ectoderm des Rumpfkegels, dessen ovale 
Kerne anfangs stark abgeflacht sind und daher blass gefärbt erschei¬ 
nen, recht gut beobachten kann. Viel deutlicher treten natürlich 
alle Details hervor, wenn man das betreffende Integumentstück ab- 
präparirt und mit dem innen anhaftenden Mesodermstreifen, nach 
oben gekehrt, untersucht (Taf. 12 Fig. 2). An dergleichen Präparaten 
sowie auf Schnitten (Taf. 12 Fig. 4, 7, IS) erkennt man sofort die 
Urmesoblasten p/P an ihrer ansehnlichen Größe. Der Kern der¬ 
selben ist recht groß, hell, bläschenförmig, mit einem starken Kern¬ 
körper versehen und von einem beträchtlichen Quantum feinkörnigen 
Protoplasmas umgeben. Die übrigen Elemente der Mesodermstreifeu 
sind, abgesehen von ihren weit geringeren Dimensionen, ihrem 
Charakter nach den Polzcllen im Ganzen sehr ähnlich und bilden, 
dicht an einander gepresst, ein fest gefügtes Gewebe. 

In den anfangs soliden und durchaus einheitlichen Mesoderm¬ 
streifen treten bereits sehr früh die ersten Anzeichen der Meta¬ 
mer cnbildung auf. In dieser Hinsicht sind die Beobachtungen 
IIatschek's viel richtiger als diejenigen Fkaipont’s, der das erste 
Entstehen der Sonnte augenscheinlich übersehen hat. Diese Contro- 
verse wird wahrscheinlich in der ungünstigen Wahl der Conservi- 
rungsmethode durch Fkaipoxt ihre Ursache haben. 
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Die beiden angeführten Abbildungen Taf. 12 Fig. 1, 2) beziehen 
sich auf noch viel jüngere Entwicklungsstadien als die Fig. 59 von 
Hatschek. Hier sehen wir nun, dass auf die Urmesoblasten zu¬ 
nächst ein ganz kurzer, schmaler Streifenabsehnitt folgt, in welchem 
die Zellen einschichtig angeordnet sind; daran schließt sich ein 
nach vorn zu dicker und allmählich breiter werdender, zweischich¬ 
tiger Theil an, der nur an seiner dorsalen Kante aus einer einfachen 
Zellschicht besteht. Weiter haben sich schon zwei Somite (III, II) 
abgegliedert, und ganz vorn enden die Mesodermstreifen mit einem 
schmalen, transversalen Zellbande (/). Dieser vordere Querstreifen 
von Zellen und die nachfolgenden Somite sind durch spaltenförmige 
Gewebsuntcrbreclmngen von einander geschieden, die an den Prä¬ 
paraten als scharf markirte, helle Linien erscheinen. 

Der vordere, ganz schmale Abschnitt (I) der Mesodermstreifen 
liegt ungefähr auf einer Höhe mit dem Vorderrande des jungen 
Rumpfkegels. Wie deren weiteres Schicksal es zeigt, liefert dieses 
Paar transversaler Zellstreifen das Zellmaterial, aus welchem nach¬ 
her das Somitpaar des ersten Segments entsteht. Vor¬ 
läufig aber verharrt es noch lange in diesem rudimentären Zustande. 

Die beiden folgenden Somitpaare (II, III) gehören dem 
zweiten und dritten Segmente an. Im mittleren Theile sind 
dieselben verdickt und zweischichtig, am dorsalen Rande dagegen 
nur einschichtig, und so verhält sieh das zweite Somitpaar (TI) 
auch an seinem ventralen Rande. 

Die Somite des dritten Segments sind noch vollkommen compact, 
während sieh in den beiden Somiten des zweiten Segments, im 
Bereiche des zweischichtigen Abschnittes, je ein Delaminationsspalt 
bemerkbar macht, der zur Bildung der secundären Leibes¬ 
höhle führt. 

Der verdickte, zweischichtige Abschnitt der bereits gesonderten 
Somite und des folgenden Theiles der Mesodermstreifen, von dem 
sieh nach und nach die weiteren Mesodermsegmente abgliedern, 
entspricht den naehherigen Lateralkammern der definitiven Segment¬ 
höhlen, seine obere Grenze der Seitenlinie der ausgebildeten 
Form. 

Im Bereiche der Mesodermstreifen befindet sich an der Innen¬ 
seite des Ectoderms noch eine recht bedeutende Anzahl von Zellen, 
die nicht zu den Bestandteilen der Mesodermstreifen gehören. Ihrer 
Lage und ihrem histologischen Charakter nach entsprechen dieselben 
dem Rumpfmesenekym der Larve von Psygmobrcmchus . Alle diese 
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Elemente haben einen unansehnlichen Zellkörper von unregelmäßiger, 
häufig* spindelförmiger Gestalt; ihr Protoplasma ist hell, ihr Kern 
aber gewöhnlich ganz dunkel gefärbt, klein und von runder, ovaler 
oder gestreckter Form. Sic begleiten die Mesodermstreifen ihrer 
ganzen Ausdehnung nach, sieh denselben einzeln oder gruppenweise, 
bald am oberen, bald am unteren Kan de anschmiegend, oder sich 
zwischen die Streifen und das Ectodermcpithel eindrängend (my). 
Weder Hatsciiek noch Fuaipont haben das Vorhandensein dieser 
Zellen erkannt. 

In einigem Abstande vom hinteren Ende der Mesodermstreifen 
wird die Anordnung der Mesenchymzellen eine regelmäßigere. Ein 
Thcil derselben dringt in die intersegmentalen Spalten ein, welche 
die sneeessiven Somite von einander trennen, und bekommt eine 
spindelförmige Gestalt. Aus ihnen entstehen später die Muskeln 
der Dissepiinentc. Ein anderer Theil, nämlich diejenigen Zellen, 
welche an den oberen und unteren Rand der zweischichtigen 
Somitabschnitte zu liegen kommen, liefert nachher die trans¬ 
versalen Muskel Ränder, die die Lateralkammern der definitiven 
Leibeshöhle gegen die Centralkammern abgrenzen. An den hinteren 
lnsertionsstellen des larvalen Bauchmuskelpaares schließen sich ferner 
den letzteren noch einige Mesenchvmelementc an, die sich allmählich 
in der Längsrichtung ausdehnen, auch zu Muskelzellen werden und 
zur Verstärkung der ventralen Larvenmuskeln dienen. 

Am Hinterende der Mesodermstreifen sind die Meseuchymzellcn 
etwas größer und scheinen in der Fig. 2 unter den Urmesoblasten 
zu liegen. Die letzten von ihnen sind nun auch wirklich nach 
außen von den Mesodermpolzellcn gelegen, wovon man sich schon am 
intacten Object überzeugen kann, und beurkunden sehr nahe Bezie¬ 
hungen zu jenem oben erwähnten Paare ectodermaler Zellgruppen 
(Ji//), die rechts und links an die Analdrüscn direct anstoßen (Taf. 12 
Fig. 1 . Diese zwei Zellgruppen sind gegen das übrige Ectodenn 
scharf abgegrenzt, und die sie zusammensetzenden Elemente zeichnen 
sich durch ein viel helleres Protoplasma, sowie durch einen runden, 
sehr dunkeln Zellkern aus. In denselben vorkommende Kernmitosen, 
wie eine solche in der rechten Zellgruppe der angeführten Abbildung 
zu sehen ist, deuten auf einen regen Zellbildungsprocess hin, wobei 
die neu eutstehenden Elemente in die Tiefe rücken und sich den 
übrigen Mesenchymzellen beigesellen. Das letztere lässt sieh auf 
Schnitten deutlich erkennen. Wir haben es liier also mit der 
Bildung von Mesenchy mel ementen direct vom Ectoderw 
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her zu tknn, wonach die beiden eetodermalen Zellgruppen, mit 
Berücksichtigung ihrer Lage in nächster Nähe des zukünftigen Afters, 
als adanale Mesenchymanlagen bezeichnet werden können. 

Zur genaueren Untersuchung der jungen Mesodcrmstreifen und 
ihrer Beziehungen zu den benachbarten Geweben sind gewöhnliche 
Quer- und Längsschnittserien der Polvgordiuslarve nicht ausreichend. 
Da die Mesodermstreifen anfangs im rechten Winkel nach vorn 
aus einander weichen, so muss die Trochopkora in Vertikalschnitte 
zerlegt werden, welche mit der Medianebene einen Winkel von 45 
Grad bilden; nur so erhält man wirkliche Längsschnitte des 
Mesoderm Streifens der einen Seite (Taf. 12 Fig. 3—6) und ge¬ 
naue Querschnitte desselben Gebildes der anderen Seite (Fig. 6 
bis 17). 

Die beigefügten Abbildungen, die nach solch einer Sclmittserie 
angefertigt wurden, repräsentiren ein noch jüngeres Entwicklungs¬ 
stadium als die Larven, welchen die beiden vorhergehenden Zeich¬ 
nungen entnommen sind. 

Hier sehen wir dicht vor der Stelle, wo das hintere Darmende 
mit dem Integument verlöthet ist, zunächst die beiden Analdrüsen 
(Ad Fig. 4— 6). Etwas vor ihnen liegen in der primären Leibes- 
hükle die Urmesoblasten (J LP, Fig. 3, 4, 7), an welche sich die 
Mesodermstreifen (M) unmittelbar anschließen. Diese sind auf einer 
kurzen Strecke zuerst einschichtig (Fig. 4, S, 9), dann aber zwei¬ 
schichtig (Fig. 4, 10, 11), und darauf folgen drei Paar deutlich 
abgegrenzter Somite (111 — I), welche den drei vordersten Rumpf- 
segmenten entsprechen (Fig. 3 — 6, 12 — 16). Von ihnen ist das 
hinterste Paar (111) solid; im zweiten Paar dagegen bemerkt man 
die Sonderung eines verdickten, ventro-lateralen Abschnittes; in diesem 
beginnt in der parietalen Zellschicht, die durch einen 
Spalt vom dünneren, visceralen Blatte geschieden ist, 
die Differenzirung der Myoblasten der secundären oder 
definitiven, neuralen Längsmuskulatur ()/m, Fig. 14. 
Die schmalen, abgeflachten Anlagen des vordersten Somitpaares 
(7 bestehen ebenfalls aus zwei Zellschichten; in der äußeren 
Schicht sind die Elemente auch ein wenig höher, in der inneren 
aber ganz flach. Im Bereiche der Seitenlinie, die hier etwas ventral- 
wärts abweicht, springt aus dem Ectoderm jederseits eine eigen¬ 
tümliche, rosettenförmige Zellgruppe nach innen vor (Ji, Fig. 5, 
16, 17), deren Zellen bei der lebenden Larve von einer gelben, 
ölartigen Inhaltsmassc erfüllt sind. Indem diese Gebilde theilweisc 
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in die rudimentären Somite des ersten Segments eindringen, theilen 
sie dieselben in je einen dorsalen und einen ventralen Abschnitt, 
die jedoch beide durch eine dünne Zellbrücke unter einander in Ver¬ 
bindung bleiben 7, Fig. 10). 

Am hinteren Körperende treten wiederum zwischen den Anal¬ 
blasen und den Urmesoblasten die beiden ectodermalen Meseneliyni- 
anlagen deutlich hervor (d///, Fig. 3 — 5, 6 — S). In ihnen ist ein 
Theil der Zellen auf gleichem Niveau mit den Ectodermelemeuten 
der Umgebung gelegen, während andere Zellen ganz das Aussehen 
haben, als wenn sie siel) aus dem Ectoderm auskeilten und im 
Begriff ständen, in die primäre Leibeshöhle hin auszuwandern. You 
hier sich nach vorn hin ansbreitend, bilden die Mesenchymzellen (my) 
eine lockere, unregelmäßige Schicht. Den Urmesoblasten ausweichend, 
vertheilen sich diese Elemente hauptsächlich am dorsalen und ven¬ 
tralen Rande der Mesodermstreifen, so dass man in Folge einer solchen 
Anordnung, ähnlich wie bei Psygmobnmchns , ein laterales und ein 
mediales R ump fmesenchy in unterscheiden kann. Mcsenchym- 
zellen finden wir ferner auch zwischen den Mesodermstreifen und 
dem Ectodermepithcl, besonders im Bereiche der Seitenlinie (Fig. 3, 
4, 7—10 . 

Etwas weiter nach vorn treten auf den Grenzen zwischen den 
einzelnen Somiten wieder jene spindelförmigen Mescnchymzellen 
als Anlagen der zukünftigen Dissepimentmuskulatur auf ( chn , 
Fig. 3 — 0, 11, 15, 16). Sie scheinen die Abgliedernng der Meso- 
dermsegmentc durch ihr Eindringen in das Gewebe der 
Mesodermstreifen zu befördern. 

Auf Querschnitten durch das zweite Somitpaar (Fig. 14, 15) ist 
zu ersehen, dass diejenigen der dem Integument anliegenden Mesen- 
chyinzellcn (r/w), die nachher zu transversalen Muskeln werden, 
sich mit ihren freien, inneren Luden gegen den oberen und unteren 
Rand des verdickten Somittheils vordrängen und so gewissermaßen 
die Abfaltung eines Theils der Somatopleura einleiten, 
welche schließlich zur Lateralkammerbildung führt. Dieser 
Vorgang, der hier in seiner Anfangsphasc erscheint, kommt auf 
älteren Stadien noch sehr viel deutlicher zum Ausdruck. 

Dicht vor den oben erwähnten, rosettenfünnigen Gebilden (R) sind 
die larvalen Bauchmuskeln (hn) mit ihren hinteren Enden an der 
Larvenhaut angeheftet, wo sich den letzteren einige junge Mescn- 
chymmuskelzellen anschließen. Außerdem sind hier noch andere 
Elemente vorhanden, die in Folge ihrer dunklen, gestreckten 
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Zellkerne solchen jungen Muskelzellen sehr ähnlich sind; mit ihrem 
distalen Theile stecken sie aber im Eetoderm, während ihr inneres 
Ende in einen kurzen Fortsatz ausläuft, der sich den Elementen 
des Larvenmuskels anschmiegt (* Fig. 16,17). Die el)en beschriebenen 
Verhältnisse machen es nun sehr wahrscheinlich, dass hier im 
Bereiche der Seitenlinie, in der Nähe der Pigmentrosette, eine 
Bildung mesenchymatöser Muskelzellen für das ven¬ 
trale, larvale Längsmuskel paar vom Eetoderm aus statt- 
findet. 

An der Oberfläche des Darmes, sowie zwischen dem letzteren 
und dem Larvenintegument befinden sich vereinzelte Mcsenchym- 
zellen, die im hinteren Abschnitt der Trochophora schon an Toto- 
präparaten deutlich hervortreten. Solche Elemente kommen auch 
noch weiter nach vorn vor, wo sie in beträchtlicher Entfernung 
von den Mesodermstreifen und vom Mitteldarm dem Eetoderm des 
Rückens dicht anliegen (Fig. 1). Über ihren Ursprung kann ich 
nichts Bestimmtes sagen; an gewissen Stellen aber erscheinen diese 
Zellen mit einem Ende in das Eetoderm eingesenkt und geben damit 
zur Vermuthung Anlass, dass sie vielleicht hier in situ ans dem 
Ectodermepithel ausgewandert sind. 

Ein ganz ähnliches Verhalten der Mesenchymzcllen habe icli 
gelegentlich auch im präoralen Abschnitt, vor Allem im Bereiche 
der Scheitelplatte und dort an den vorderen Enden der larvalen 
Längsmuskeln, sowie an den Wimpergrübchen beobachtet. Somit 
könnte es sein, dass das Kopfmesenckym der Polygordius-ha, rve, 
zu welchem noch die Bingmuskeln der adoralen Wimperkränze und 
des Vorderdarmes gehören, ebenfalls local, also ganz selbständig, 
vom Eetoderm her seinen Ursprung nimmt. 

Mit dem Längenwachsthum des Rumpfkegels nimmt auch die 
Zahl der zur Abgliederung gelangenden Mesodermsomite zu. Bei 
älteren Larven kann man bekanntlich, von hinten nach vorn vor¬ 
schreitend, alle auf einander folgenden Entwicklungsstufen der rneta- 
meren Mesodermgebilde untersuchen," während am hinteren Körper¬ 
ende sowohl die Mesoblasten, als auch die adanalen Mesenchym- 
anlagcn noch in voller Thätigkeit zu finden sind. Gewisse Ver¬ 
änderungen in den gegenseitigen Beziehungen dieser Gebilde werden 
hier jedoch hervorgerufen durch das Auftreten eines neuen Larven¬ 
organs, nämlich des analen Wimperkranzes mit seinem drüsigen 
Pigmentringe. Andererseits wäre noch zu bemerken, dass sämmtliche 
Theile der neu entstehenden, jungen Somite sich sehr viel schneller 
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entfalten, so dass alle Entwieklungsvorgänge im hinteren Kampf¬ 
abschnitte jetzt sehr bedeutend abgekürzt erscheinen. 

Als Beispiel wollen wir eine Horizontal Schnittserie vom 
hinteren Larven ende (Taf. 12 Fig. 18—22) eines Stadiums, wie 
es Hatsciiek auf seiner Fig. 24 abgebildet hat, betrachten. 

Die Mesodermstreifen, welche sich mit ihren Kündern sowohl 
gegen die Bauchseite, als gegen den Kücken hin bereits ziemlich 
weit vorgeschoben haben, erscheinen parallel der Wölbung des 
Integuments und des Darmcanals gekrümmt. Daher erhalten wir 
fast nur an den mittleren Schnitten der Serie, welche die Gegend 
der Seitenlinie passireu (Fig. 22), ein richtiges Bild von der Dicke 
und Schichtung der Streifen. Bei den übrigen Schnitten aber, welche 
unter (Fig. IS—21) oder über (Fig. 23) diesem Niveau den Larven¬ 
körper getroffen haben, bekommt man den Eindruck, als bestünden 
die Mesodermstreifen aus einer größeren Anzahl von Zellschichten, 
als es wirklich der Fall ist. Das kommt nun natürlich daher, dass 
die Schnitte hier schräg oder tangential zur oberen oder unteren 
Krümmung der Streifen geführt sind. In Wirklichkeit bestehen die 
letzteren jedoch auch in diesem Falle, wie überall, bloß aus den 
parietalen und visceralen Mesodermblättern der einzelnen Somite. 

In dein bezeichneten Stadium haben sich die beiden Urmeso- 
blasten (J/P) vom hinteren Körperende etwas entfernt und liegen 
ein wenig mehr ventral, unmittelbar vor dem analen Wimperkranze. 
Vorn schließen sieh denselben einige etwas größere Zellen an 
(Fig. IS—20), und darauf folgt der ganze übrige, segmentirte Ab¬ 
schnitt der Mesodermstreifen. 

Die Gliederung der Streifen ist besonders deutlich gleich 
über und unter dem Niveau der Seitenlinien (Fig. 20, 21, 23), wo 
zwischen den einzelnen Somiten die mesenchymogenen Dissepiment- 
muskelzellen dm) zu erkennen sind. Auf den untersten Schnitten 
der Serie verschwinden die Grenzen der Somite (Fig. 18, 19), indem 
hier die großen Myoblasten der secundären Bauchmuskulatur [nin). 
zur Bildung der continuirliehen Längsmuskelbänder zusammentretend, 
ohne jegliche Unterbrechung dicht an einander gefügt erscheinen 
Auch im Bereiche der Seitenlinie (Fig. 22) ist die Segmentirung der 
Mesodermstreifen durch die in großer Anzahl dicht unter dem Ecto- 
denn sich ansammelnden Elemente der transversalen Muskulatur (qm) 
sehr bedeutend verdunkelt. 

Was nun die Somite selbst betrifft, so sind sie in nächster 
Niilie der Mesoblasten noch solid. Mehr nach vorn unterliegen sic 
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allmählich dem Delaininatiousprocesse, welcher jedes Mal in der 
Lateralkammergegend beginnt, um sieh von hiev aus auf die übrigen 
Tlieile des betreffenden Mesodermsegmentes auszudeluien. 

Auf den betrachteten Schnitten finden wir wiederum stellen¬ 
weise einzelne Zellen, die sich aus dem Ectodenn der 
Seitenlinie gleichsam nach innen auskeilen (* Fig. 21,22; 
sie scheinen sich den mesenchymatösen Septenmuskeln dm) und den 
Elementen der Quermuskulatur (qm) beizugesellen. 

Die adaualen Mesenchymanlagen Mg) haben ihre ursprüngliche 
Lage am hinteren Körperende bei behalten. Etwas oberhalb und 
seitlich von den Analdrüsen gelegen, nehmen sie jetzt den Raum 
zwischen dem Enddarme und dem analen Wimperkranze ein 
(Fig, 18—21). Die Basalzellen dieser Anlagen, welche noch immer 
im Ectodenn liegen, fahren fort sieh stark zu vermehren und pro- 
duciren eine recht bedeutende Anzahl von Mesenchymzellen [my), 
die sieh zwischen den Darm, den analen Wimperkranz und die 
hinteren Enden der Mesodermstreifen nach vorn hin vorschieben 
(Fig. 18-23). 

Der größte Tlieil der hier entstehenden Zellen wird später augen¬ 
scheinlich zur Bildung der Ringmuskulatur des hinteren 
Körperendes verbraucht, die beim erwachsenen Pohjgordius an 
dieser Stelle zu recht ansehnlicher Ausbildung gelangt. Ein anderer 
Tlieil der Mesenchymzellen verwandelt sich jedenfalls in die radial 
angeordneten, kurzen spindelförmigen M u s k e 1 z e 11 e n des 
Schwanzabschnittes. Die übrigen Elemente aber scheinen ihren 
Bildungsort zu verlassen und sich längs der Oberfläche des Dünn¬ 
darmes auszubreiten. Auf diese Weise, glaube ich, lässt sieh der 
Ursprung jener Mesenchymzellen erklären, welche wir zwischen den 
Mesodermstreifen und dem Entoderm antreffen (ldm), und welche 
das Material zur Bildung der bei Polygordins übrigens rudimentären 
Ringmuskulatur des Darmes liefern. 

Die Entwicklung der seoundären Leibeshöhle beginnt, 
wie wir sahen, bereits sehr früh, fast gleichzeitig mit der Differen- 
zirung der ersten Somite, und verläuft durchaus selbständig* in jedem 
einzelnen Mesodermsegmente. Mit der Verlängerung des Rumpfkegels 
und Zunahme der Segmente wird eine immer größere Anzahl von 
Somiten vom Delaminationsproeesse ergriffen; das Resultat davon 
ist eine ganze Reihe paariger, metamerer Cölomsäcke mit 
einschichtig-epithelialen Wänden (Taf. 12 Fig. 27). Mit einem Worte, 
die Segmenthöhlenbildung verläuft bei PobjgonJius in der für die 
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Anneliden ganz allgemein charakteristischen Weise, wie das auch 
schon von Hatschek durchaus richtig dargestellt worden ist, aber 
nicht so. wie es später Fraipont beschrieb. 

Indem die Segmenthöhlen in den schon vorher von einander 
geschiedenen ^omiten sich bilden, giebt dieser Umstand zugleich die 
Ursache ab. warum die Dissepimente von Anfang an aus zwei 
epithelialen Blättern bestehen, die als hintere und vordere Wände 
je zwei anf einander folgenden Cölomsäcken angehüren Fig. 27 . 
Die Dissepimentmuskeln dm aber, welche zwischen die beiden 
Lamellen eingeschlosseu sind, entstehen selbständig aus dem embryo¬ 
nalen Mesenchym und durchaus unabhängig von den Mesoderm¬ 
streifen. wie bereits oben gezeigt wurde. 

Die Untereintheilnng der einzelnen Segmenthöhlen in je eine 
rechte und linke Hälfte, welche für den erwachsenen Polygorditts 
charakteristisch ist. steht ebenfalls in directem Zusammenhänge mit 
der ganzen Entstehungsweise der secundären Leibeshöhle. Es lässt 
sich diese Erscheinung am besten an Querschnitten durch die 
Kumpfregion von älteren Larven Taf. 12 Fig. 24—26) studiren. 

Verfolgt man eine derartige Schnittserie vom hinteren Ende 
nach vorn, so bemerkt man. dass die Somite der beiden Seiten all¬ 
mählich immer breiter werden und schließlich mit ihren ventralen 
und dorsalen Rändern in der Sagdttalebene Zusammenstößen. Zu 
dieser Zeit haben sich aber dieselben schon in hohle Cülomsücke 
verwandelt. Die inneren Höhlen, die zuerst im Bereich der Lateral¬ 
kammern auftraten, haben sich von da aus auf die übrigen Theile 
der Somite ausgedehnt: indem sie sich noch mehr erweitern, rücken 
die medialen Wände der Säcke dicht an die Darmoberfläche heran. 
Uber und unter dem Darme treten dabei die bezeichneten Wände 
der beiden Cölomsäcke ein und desselben Paares dicht an einander 
und bilden so die dorsalen und ventralen Mesenterien, die also 
ähnlich den Dissepimenten gleich von vorn herein aus je zwei 
Epitheliallamellen bestehen. Zwischen die letzteren gerathen nun 
diejenigen Elemente des medianen Mesenchyms Imm , die sich schon 
vorher im Bereiche der Sagittalebene befanden; sie geben nachher 
den Mesenterienmuskeln den Ursprung. 

Von der Splanchnopleura bedeckt, liegen dem Entodermepithel 
vereinzelte Mesenchymzellen auf (Dm Fig. 24, 26;; es sind das Ele¬ 
mente der zukünftigen Ringmuskeln, die nach der Darstellung 
Fraipont's beim erwachsenen Pohjgordius den Mitteldarm nur in 
den Querebenen der Dissepimente umgeben. Im Gegensätze zu 
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Fraipoxts Ansicht zähle ich diese Elemente nicht zu den Bestand¬ 
teilen der intersegmentalen Septen, sondern möchte dieselben eher 
als den Best einer einst viel stärker entwickelten Darm¬ 
muskulatur deuten. 

Außer der symmetrischen Einteilung der Segmenthöhlen in 
zwei Hälften kann man bei Pohjgordius bekanntlich noch die Lateral¬ 
kammern von den Centralkammern unterscheiden. Die Anfangs¬ 
stadien des Eutwicklungsvorganges, welchem diese weitere Ein¬ 
teilung des Cölorns ihren Ursprung verdankt, haben wir bereits 
bei der jungen Trochophora kennen gelernt; hier tritt derselbe nun 
noch deutlicher zu Tage Fig. 24, 25 . Die Mesenchymelemeute der 
in Entwicklung begriffenen Quermusknlatur qm finden wir dicht 
unterm Ectoderm sowohl längs der ganzen Seitenlinie, als auch am 
lateralen Bande der Bauchmarksanlage. Sich in die Länge streckend, 
wachsen die betreffenden Zellen in schräg transversaler Bichtung 
einander entgegen, die einen nach unten, gegen die Medianlinie hin, 
die anderen umgekehrt nach oben und lateralwärts. In Folge dieses 
Processes kommen die seitlich unteren Partien des parietalen Meso¬ 
dermblattes zur Abschnürung, welche entsprechende Cölomabsehnitte 
in sich einschließen. Es entstehen auf diese Weise auf der Grenze 
zwischen den Lateral- und Centralkammern zwei schräge, horizon¬ 
tale Längsscheidewände, die sich aus je einem oberen und 
einem unteren Epithelialblatte mit den dazwischen befindlichen, 
mesenchymogeuen Quermuskelbändern zusammensetzeu. Ununter¬ 
brochen sind diese Scheidewände bei Pohjgordius nur im embryo¬ 
nalen Zustande; später dagegen reißen die Epithelplatten zwischen 
den einzelnen Muskelbüudeln vermuthlich in Folge ungleichzeitig 
erfolgender Contractionen der letzteren durch. 

Die Muskelzellen der transversalen Kumpfmuskulatur beurkunden 
im Jugendzustande zu den Ectodermstellen, wo sie sich iuseriren, sehr 
intime Beziehungen. Häufig sieht man einige von ihnen mit einem 
Theile ihres Zellkörpers zwischen die Zellen des Larveninteguments 
eingebettet. Solche aus dem Ectoderm nach innen vorragende, junge 
Muskelzellen kann man sowohl an der oberen, als au der unteren 
Grenze der sich bildenden schräg horizontalen Längsscheidewände auf 
verschiedenen Larvenstadien wahruehmen - Fig. 24. 25; 21, 22; 14 . 
Da nun die Quermuskelbäuder mit ihrem medianen Eude später 
auch bis zur ventralen Mittellinie reichen, wo sich außerdem die 
Mesenterienmuskeln zwischen den an einander stoßenden Bauch¬ 
markshälften am Ectoderm anheften, so halte ich es nicht fii r 


7 h 


Eduard Meyer 


unwahrscheinlich. dass bei der Polygordias- Larve Meseun 
hy zellen nicht nur längs den Seitenlinien, sondern auch 
][ _ - den Rändern der in Entwicklung begriffenen Baueh- 

rkshälften direct aus dem Ectoderm entstehen. Diesen 
üier vencutheten eetodermalen Anlagen des lateralen und medianen 
Eurnpfmesenchyms werden wahrscheinlich außer den Elementen der 
wan-ver-alen Muskulatur die Muskeln der Dissepimente. der Mesen¬ 
terien nnl zum Theil auch die Muskulatur des Mitteldarmes ihren 
Urs] rung verdanken. 

Auf Querschnitten trim rnan ab und zu noch vereinzelte, spindel¬ 
förmige Mesenchymzellen an. welche, in transversaler Richtung nach 
außen von der .^omatopleura gelegen, sich der Larvenhaut dicht an¬ 
schmiegen nn . Fig. 25. 2ö . In ihrer Gesammtheit stellen sie ge- 
wi~-ermaßen eine rudimentäre, subcutane Kingmuskulatur 
dar. Das Vorkommen einer solchen bei der Larve in der mittleren 
Kumpffegion erseh int in Hinblick auf das Fehlen derselben bei der 
ungebildeten Form, wo sie nur im Schwanzabschnitte galt entwickelt 
Et. von besonderem Interesse. 

Die Epithelzellen des parietalen Mesodermblattes der Lateral¬ 
kammern verwandeln sich ^chon sehr früh in Myoblasten der secun- 
dären Längsmuskulatur des Rumpfes Um. Taf. 12 Fig. 14. 19. 
24—20. Ihr Kern wird groß und bläschenförmig, und der zu an¬ 
sehnlicher Größe heranwachsende. feinkörnige Plasmakörper pro- 
ducirt an der basalen, äußeren Oberfläche die Mnskelfibrillen. Der¬ 
selbe Vorgang findet etwa- später auHi irn dorsalen Abschnitt der 
Somatopleura statt tun . 

Die Entwicklung der definitiven Längsmuskulatur haben Hat- 
-<■ hkk nnd Fuaipoxt in der Weise dargestellt, als würde eine jede 
Muskelfa-er von einer ganzen Reibe auf einander folgender Myo¬ 
blasten gebildet, während andererseits eine jede solche Muskel- 
bilduDgszelle in der Qnerrichtung sich an der Ansscheidung mehrerer 
contractiler Fasern betheilige. Die erste Hälfte dieser Behauptung 
beruht nun unbedingt auf einem Beobachtungsfehler. Es gehört 
nämlich eine jede Faser, so lang sie auch sein mag. 
genetisch stet- bloß einer einzigen Muskelzelle an. Die 
My bla-ten der sekundäre», ventralen und dor-alen Längsmuskel- 
bäiuDr sind eben echte Hpithelinuskelzellen mit prismatischem 
Fla-makOrper. der den Zellkern enthält und lange Zeit mit den ent¬ 
sprechenden'I heilen der benachbarten Elemente in epithelialem Zu¬ 
sammenhänge verharrt. Nur der nach außen gekehrte Basaltheil 
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einer jeden Zelle streckt sich allmählich parallel zur Längsachse 
des Körpers in zwei entgegengesetzten Richtungen, d. h. nach vorn 
und nach hinten aus. und in diesem sogenannten Muskelfonsatze 
geht die eutoplasmatische Production der eontraetilen Primirivflbrillen 
vor sich. Da die einzelnen Muskelfortsätze sich später nicht bloß 
über die ursprünglichen Grenzen des betreffenden Myoblasts. sondern 
weit über die Grenzen ihres Segments hinaus ansdehnen, so drängen 
sie sich unter die Plasmakörper der davor- und dahintergelegenen 
Epithelmuskelzellen vor. In Folge derartiger gegenseitiger Be¬ 
ziehungen der einzelnen Theile der secundäreu Längsmuskulatur 
erhält man bei einer Betrachtung derselben von der Fläche nur 
allzu leicht den durchaus unrichtigen Eindruck, als gehöre eine jede 
Muskelfaser ihrer Länge nach einer ganzen Reihe von Zellen an, 
wie das eben Hatschek und F raipokt auch glaubten. 

Bei fortschreitender Entwicklung faltet sich die fibrillentuhrende 
Basalfläche der einzelnen Myoblasten derartig zusammen, dass sie 
auf dem Querschnitte eine U-förmige Krümmung zeigt. Als Endresultat 
einer solchen Umwandlung ergeben sich die bekannten, äußerst 
langen Muskelfasern in ihrer charakteristischen Gestalt schmaler, 
dünner, auf die hohe Kante gestellter Bänder, in denen die con¬ 
tra etilen Primitivtibrillen am Außenrande und an den beiden Breit¬ 
seiten. also in zwei Schichten angeordnet sind. Eine jede dieser 
bandförmigen Muskelfasern mit dem anhaftenden, kerntnhrenden 
Plasmakörper hat somit den Werth einer einzelnen Zelle. Aus dem 
sehr schmalen Biunenraume. welcher sich zwischen deu beiden 
Fibrillenlagen der Breitseiten beflndet. zieht sich das unverändert 
gebliebeue Protoplasma allmählich fast ganz an die proximale, dem 
Oölom zugekehrte Kante der einzelnen Muskelelemente zurück und 
bildet schließlich hier das sogenannte Muskelkörperchen mit dem 
Zellkern, so dass die Myoblasten der secundäreu Längsmuskulatnr 
im Allgemeinen nunmehr eine große Ähnlichkeit mit den Muskelzellen 
der Ascariden beurkuudeu. 

Auf der ganzen übrigen Strecke werden die Wandungen der 
Cölomsäcke immer dünner und verwandeln sich endlich in das 
typische Peritonealepithel, welches alle inueren Organe einhüllt. 
Zu welcher Zeit sich der peritoneale Überzug an der Innenfläche 
der Längsmuskulatnr bildet, der wahrscheinlich durch eine Abspaltung 
der inneren Theile der betrefl’endeu Muskelkörperchen entsteht, Dt 
mir unbekannt geblieben. Jeden falls aber difterenzirt sich derselbe 
erst sehr spät, nach vollem Ablauf der Metamorphose, da bei den 
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ältesten Larven und selbst bei den jungen, in der Gefangenschaft 
gezüchteten Würmchen die neuralen und hämalen Längsmuskelbänder 
stets noch den Charakter eines einfachen, einer jeglichen inneren 
Deckschicht entbehrenden Epithelmuskelgewebes zeigt. 

Mit der Entwicklung der Mesenterien und Dissepimente steht 
die Bildung der Blutgefäße im engsten Zusammenhänge. Die 
beiden Längsstämme, nämlich das Blicken- und Bauchgefäß, ent¬ 
stellen durch Anscinanderweiclien der beiden Peritonealblätter der 
Mesenterien oberhalb und unterhalb des Darmcanals. In ganz ähn¬ 
licher Weise rücken dann auch die vorderen und hinteren Blätter 
der Dissepimente rings um den Mitteldarm herum zur Bildung des 
Lumens der intersegmentalen Binggefäße aus einander (Fe, Taf. 12 
Fig. 28). Der Binnenraum des Gefäßsystems erscheint somit in diesem 
Falle als eine locale Wiederherstellung gewisser Abschnitte der 
primären Leibeshöhle. 

Betrachten wir nun das weitere Schicksal des vordersten 
Somitpaares (I). 

Wir haben dasselbe in einem noch ganz rudimentären Entwick¬ 
lungsstadium verlassen, wo es als ein Paar schmaler, transversaler 
Zellbänder am Vorderrande des nur erst angedeuteten Rumpfkegels 
erschien (Taf. 12 Fig. 1 —f>, IG). Die Anzahl der Zellen, aus welchen 
sich die Somite des ersten Rumpfsegments zusammensetzen, nimmt 
sehr langsam zu, so dass sich die breiter werdenden, queren Zell¬ 
bänder mit ihrer vorderen Kante nur ganz allmählich in den blasig 
aufgetriebenen Vordertheil der Trochophora vorschieben. Erst in 
dem Stadium der Fig. 26 von IIatsciiek erscheinen in ihnen die 
Cölomhöhlen in Gestalt eines Paares zuerst ganz unbedeutender 
Delaminationsspalte (Taf. 12 Fig. 27). Wenn der gegliederte, wurm¬ 
förmige Rumpfabschnitt bereits eine beträchtliche Länge erreicht 
hat, so belindet sich der Vorderrand dieser beiden, flachen Cölom- 
säckchen erst ungefähr auf dem halben Wege vom eylindrisehen Rnmpf- 
tlieile zu den oralen Wimperkränzen (Taf. 12 Fig. 28). Ihre Höhlen 
haben sich jetzt ein wenig erweitert. 

Im ersten Segmente bilden sich nun ganz eben so, wie in allen 
übrigen, transversale Muskeln, wodurch die Lateralkammern der 
secundären Leibeshöhle von den Centralkammern zur Abgrenzung 
gelangen, hier jedoch mit dem Unterschiede, dass sich dieser Vorgang 
auf den hinteren Theil der Cölomsäcke beschränkt und niemals 
über die Querebene der Wimperkränze nach vorn zu fortschreitet. 
Daher bleiben die Lateral- und Centralkammern in offener Commu- 
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nicatiou mit den keiner derartigen Untereintlieilung unterliegenden 
vorderen Abschnitten des ersten Cölomhöhlenpaares. 

In dem Stadium, welches der Fig. 31 Hatsciusk’s entspricht, 
haben die vorderen Wände der beiden ersten Cölomsäcke das Niveau 
der Wimperkrünze überschritten; noch etwas später, wenn nach 
Reduction der Kopfblase das Prostomium allmählich seine definitive 
Gestalt annimmt (Taf. 12 Fig. 29), sind die Säckchen bis dicht an das 
Gehirn vorgewachsen und erreichen dieses auch schließlich mit der 
vollkommenen Verwandlung der Larve in die ausgebildete Form. 
Auch bei Polygordins wird somit die primäre Kopfhöhle durch 
die secundäre Leibeshöhle vollständig verdrängt, und 
die letztere erscheint hier gleichfalls als unmittel¬ 
bare Fortsetzung der Cölomliölilen des vordersten Somit¬ 
paares, welches seinem Ursprung nach dem ersten 
Rumpfsegmente angehört. Es folgt hieraus ferner, dass 
der K o p f 1 a p p e n keine e i g e n e n M e s o d e r m s o m i t e besitzt- 

Der Ursprung des Peritoneums der Kopforgane und das Vor- 
wachsen der secundären Längsmuskulatur aus dem Rumpfe in den 
präoralen Körperabschnitt hinein ist nach dem Vorhergehenden von 
selbst verständlich. Sobald die Wände der beiden ersten Cölomsäcke im 
vordersten Abschnitt des Kopflappens Zusammentreffen, muss es auch 
hier zur Bildung medianer Mesenterien kommen. Wenn aber solche 
bei der ausgebildeten Form nicht vorhanden sind, so ist das jeden¬ 
falls eine secundäre Erscheinung, die sich vermuthlich auf dieselben 
Ursachen zurückführen lässt, wie das Schwinden der vordersten 
Dissepimente bei sehr vielen Anneliden, nämlich auf eine starke 
Entfaltung der Muskulatur des Mundes und des Schlundes. 

Woher die Mesenchymzell en des Kopflappeus stammen, 
die nach den Angaben meiner Vorgänger später in beträchtlicher 
Menge auftreten und nach der ursprünglichen Ansicht Hatsciiek’s 
am Aufbau des Kopfperitoneums sich betheiligen sollen, habe ich 
nicht direct verfolgt. Ob sie nun durch Vermehrung der bereits auf 
jüngeren Stadien an der Scheitelplatte bemerkbaren Mesenchym- 
elemente [my Taf. 12 Fig. 28) oder vielleicht durch locale Auswan¬ 
derung aus dem Ectoderm entstehen, worauf einige Andeutungen in 
meinen Präparaten sich vorfanden, das werden erst erneuerte Be¬ 
obachtungen endgültig klarstellen müssen. Mit Bestimmtheit kann 
ich jedoch behaupten, dass sich derartige Zellen niemals vom 
vorderen Rande der Mesodermstreifen oder Somite ab“ 
lösen, wie das Hatschek und Fiuipont angegeben haben. 
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Wahrend der Metamorphose hänfen sieh die bezeichneten Zellen 
:ranz besonder- im vordersten Kopnheile an. wo -ie beim erwach¬ 
senen PJ'jiordiu' jene?* eomplieirte. mesenchymatöse Muskel- 
gebälk des Kopflappens herstellen. Unter Anderem gehören 
hierher auch die Muskeln der Tentakel und die Betraetoren 
der Witnpergrübehen. 

Unaufgeklärt bleibt einstweilen auch der Ursprung der Schlund¬ 
muskulatur: nur so viel ist für mich jedoch ausgemacht, dass sich 
dieselbe ohne jeglichen genetischen Zusammenhang mit den Mesoderm- 
Streifen entwickelt. Die ersten Anlagen der Schlundmuskulatur 
treten schon ziemlich früh auf. und zwar in bedeutender Entfernung 
von allen Theilen des secundären Mesoderms. Da ich nun nirgends 
freie Wanderzellen in der primären Leibeshöhle der Larve angetrofien 
habe, so bleibt eben nur die Termuthung eines localen Ent¬ 
stehens der tschlundmuskulatur aus dem Ectoderm. wahr¬ 
scheinlich zum größten Theil vom ectoderrnalen Stomodäalepithel 
her. übrig. 

Bei der jungen Trochophora sind bekanntlich um den kurzen 
Vorderdarm herum, der anfangs ein einfaches Rohr vorstellt, einige 
primäre Muskelzellen befestigt, welche von hier aus gegen die benach¬ 
barten Integumentpartien hin in verschiedenen Richtungen ausstrahlen. 
Außerdem erscheint bei etwas älteren Larven, in einigem Abstande 
von der Mundöffnung, eine immer mehr zunehmende Anzahl von Mesen- 
chymzellen. die an den Seitenwänden des Stomodäums ein Paar 
ziemlich compacter Zellanhä ufun^en bilden Pm. Taf 1*2 
Fig. 30, 31 . 

Gleichzeitig hiermit werden an derselben Stelle am Larven¬ 
ösophagus. etwas näher zu dessen unteren Oberfläche, ein Paar 
zeitliche Ausstülpungen P bemerkbar; cs sind die paarigen, sack¬ 
förmigen Anlagen des definitiven Schlundes. Das Epithel 
dieser Aussackungen besteht au- schmalen, cylindrischen Zellen, wess- 
wegen ihre länglichen Kerne, die sich stärker färben als die Kerne 
des benachbarten Stomodäalepithels. dicht bei einander liegen und 
in Folge dessen dem ganzen Gewebe ein ziemlich dunkles Aussehen 
verleihen. Eine derartige Umwandlung des ursprünglich hellen 
Epithels greift später allmählich immer mehr um sich P, Taf. 12 
Fig. 29 und er-treckt sich bei dem ausgewachsenen Polygordiu >. 
wie aus den Abbildungen von Fraipoxt hervorgeht, über die ganzen 
Seitentheile und die Rückenwand des Pharyngealrohres. Das Zustande¬ 
kommen des cylindrischen Schlundes au> den beiden sackförmigen 


Studien über den Körperbau der Anneliden. 


•2S1 


Anlagen bat inan sich wahrscheinlich so vorzustellen, dass die wach¬ 
senden Wandungen der letzteren sich nach und nach erweitern, 
ausglätten und schließlich in zwei symmetrische Halbeyliuder ver¬ 
wandeln, die znsammen den röhrenförmigen Pharynx herstellen. Die 
untere Wand und der distale Abschnitt des Larvenösophagus, die 
<ich anfangs gar nicht verändern, werden nachher zum flachen 
Epithel der ziemlich geräumigen Mundhöhle, die einen Theil des 
im Ruhezustände gewöhnlich faltigen Schlundes in sich aufnimmt. 

In den paaren Anhäufungen von Mesenchymzellen. 
welche die Anlage der Schlundmuskulatnr repräsentiren. tritt mit 
der Zeit eine Spaltung in zwei Schichten ein Pm. Tai. 12 
Fig. 31h Nach Analogie mit anderen Anneliden, bei denen ich die 
Bildung des Pharynx und seiner Muskulatur beobachtet habe, gehen 
aus der äußeren Lage wahrscheinlich die Rüsselretractoren hervor, 
die auch beim erwachsenen Polygordiu* in zwei symmetrische 
Gruppen angeordnet sind. Was jedoch aus der inneren Mesenchym- 
lage entsteht, ist schwer zu sagen, da nach Angabe von Feaipoxt 
eine Bing- und Radialmuskelschicht dem Schlunde von Polygordiu > 
ganz fehlen, die letztere aber von diesen beiden Mnskelschichten in 
anderen Fällen sieh gerade ans der inneren Lage der Mesenchym- 
elemente entwickelt. 

Den Beobachtungen Hatschek's zufolge rindet die Bildung 
der Geschlechtsdrüsen auf Kosten von Verdickungen des Peri¬ 
tonealepithels statt, in denen die Zellen eine rundliche Form an¬ 
nehmen. Diese Anlagen sollen im Bereich der Lateralkammern, 
rechts und links vom Bauchmark, an der Unterseite der transversalen 
Muskelbänder anftreten. Obsehon ich selbst die Entwicklung der 
Geschlechtsdrüsen bei Polygordius nicht verfolgt habe, so erscheint mir 
doch der Widerspruch, welchen Fkaipoxt gegen die diesbezüglichen 
Angaben Hatschek’s erhebt, nicht ganz berechtigt. Fraipoxt 
erklärt sich mit Hatschek nur desswegen nicht einverstanden, weil 
er gefunden hat, dass beim erwachsenen Polygordius die Gonaden 
hauptsächlich der oberen Peritonealhülle der Transversalmuskeln 
angehören, während diejenigen Theile der Geschlechtsdrüsen, die 
sich an der Unterseite der besagten Muskeln bilden, degeneriren 
sollen. Es ist nun gar kein Grund vorhanden, dass diese unteren 
Gonadentheile, die Fkaipoxt übrigens selbst abbildet (tcs. or , Taf. 9 
Fig. 1 — Ö\ nicht jenen ersten Anlagen der Geschlechtsdrüsen ent¬ 
sprechen könnten, die eben Hatschek beschrieben hat. Man kann 
sieh doch leicht vorstellen, dass solche zunächst an der Unterseite 
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der Quermuskeln erscheinenden Anlagen allmählich auf die Ober¬ 
seite der bczeiclineten Muskelbänder hinaufwuclicrn und erst nach¬ 
träglich in diesem oberen l'heile zu stärkerer Ausbildung ge¬ 
langen. 

Die Entwicklung des Ncphridialsystems von Polygonlius 
habe icli nocli vor Erscheinen der Monographie Fraipont’s, also ohne 
Kenntnis der von ihm gewonnenen Resultate, untersucht, was übri¬ 
gens Fraipont auch selbst erwähnt. Die von mir ermittelten Tliat- 
sachen haben zum Tlicil schon in den Monographien von Lang (18S4 
und Eisig (1SS7 v kurze Berücksichtigung gefunden. Die Berichti¬ 
gungen, welche ich nun auf Grund durchaus selbständiger Unter¬ 
suchungen, aber doch im Einklänge mit den nicht minder selb¬ 
ständigen Beobachtungen Fraipont’s an der Hatschek’ sehen Dar¬ 
stellung anzubringen habe, werden demnach um so mehr ins Gewicht 
fallen, als sie eben zugleich von zwei verschiedenen Seiten aus¬ 
gehen. Im Folgenden werde ich mich hauptsächlich auf die Differenz¬ 
punkte beschränken. Da uns ferner die Zeichnungen von IIatschek 
und Fraipont zur Verfügung stehen, so brauche ich hier keine neuen 
Abbildungen zu geben. 

Die Larvennieren von PoUjyordius waren schon vor Hatsciiek 
von Metsciinikoff (1871) beobachtet worden. Er beschrieb sie als 
zwei Röhrchen zu beiden Seiten des hinteren Darmendes der Larve, 
in denen er ganz richtig ein Paar provisorischer Excretionsorgaue 
erkannt hatte. Im vollkommen ausgebildeten Zustande haben diese 
von IIatschek als »Kopfnieren« bezeichneten Organe bekanntlich 
je zwei Aste, von denen der längere Vorderast gewöhnlich mit zwei, 
der kürzere, im rechten Winkel dorsalwärts abbiegende Hinterast 
mit drei eigentkümlichen Endapparaten ausgerüstet ist. Die letzteren 
wurden seiner Zeit von Hatschek als gegen die primäre Lcibeshühle 
hin offene Wiinpertriektcr gedeutet. 

Nach den übereinstimmenden Beobachtungen von Fraipont und 
mir hat sich dieses als unrichtig erwiesen, indem es uns Beiden 
unabhängig von einander gelang, das Geschlossen sein der 
inneren Endapparate der Larvennieren zu constatircn. 

Wie aus den zahlreichen Abbildungen der Fraipoxt'scIioii 
Monographie und auf einer von meinen Zeichnungen [PX Taf. 12 
Fig. 2) zu ersehen ist, werden gerade die Stellen, wo Hatschek 
das Vorhandensein der inneren Öffnungen vcnmithetc, von den runden, 
sich sehr intensiv färbenden Kernen der fünf Endzeilen einge¬ 
nommen. Direct unter dem Kerne befindet sich nun im inneren eiuer 
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jeden dieser Zellen ein eonisclier Hohlraum, in welchen von dessen 
Boden her ein Bündel ziemlich langer Flimmerhaare, die sogenannte 
Wimperflamme, hineinragt. Indem sich der Binnenraum der End¬ 
zeilen allmählich verengert, geht er unbemerkbar in das röhren¬ 
förmige Lumen des Excretionseanals vom entsprechenden Endaste 
Uber. Außerdem gehen in entgegengesetzter Richtung vom inneren 
Ilohlraunie der Endzeilen noch ganz feine Canälchen aus, die in der 
Achse strahlenförmiger Fortsätze der Zelle, zwischen denen eine 
äußerst feine Membran trichterartig ausgespannt ist, verlaufen. 

Die röhrenförmigen Abschnitte des Organs bestehen aus 
wenigen, der Länge nach an einander gereihten, durchbohrten 
Zellen. 

Ihrem ganzen Baue nach gehören somit die Larvennieren von 
Polygordius jenem Typus von Excretionsorganen an, die Hatschek 
in seinem Lehrbuch der Zoologie als Protonephridien bezeichnet. 

Aus der Darstellung und den Abbildungen Hatschek’s (Fig. 72 
bis 74) ist weiter ersiehtlieh, dass auch das folgende Nephridienpaar 
der Larve eben solche Endapparate besitzt, wie die sogenannten 
Kopfnieren. Diese Übereinstimmung hat sich nun in der That als 
eine ganz vollkommene herausgestellt, aber nicht im Sinne Hat¬ 
schek’s, der auch hier offene Wimpertrichter vermuthete, sondern 
indem auch das zweite Nierenpaar an seinen inneren Enden 
blind geschlossen ist. Dazu wäre noch hinzuzufügen, dass 
eine jede von diesen beiden Excretionsröhren, wenn sie vollständig 
entwickelt sind, nicht mit einer, sondern mit zwei Endzeilen 
versehen ist, die sich in keiner Weise von den entsprechenden 
Theilen des ersten larvalen Nephridienpaares unterscheiden. 

Die Endzeilen des zweiten Protonephridienpaares hat übrigens 
auch Fraipont an einer Stelle (Taf. 12 Fig. 3) abgebildet, ohne 
jedoch erkannt zu haben, dass sie einem besonderen Paare larvaler 
Excretiousorgane angehören. Er hielt sie vielmehr für Theile einer 
besonders stark entwickelten »Kopfniere« (s. den betreffenden Passus 
in der Tafelerklärung). 

Mit Ausnahme des Endapparates beurkundet das zweite Paar 
Larveunieren durchaus übereinstimmende Struetur- und Lageverhält¬ 
nisse mit den weiter folgenden, definitiven Nephridien, was bereits 
von Hatschek hervorgehoben worden ist. Diese Thatsache scheint 
mir ganz besonders beachtenswert!!. 

Der Nierenschlauch eines jeden Segmentalorgans oder Meta- 
nephridiums, nach der Termiuologie von Hatschek, in dessen Innerem 


Eduard Mever 


*2S4 

mau beim Jebeuden Objecte deutlich die Flimmerbewegung beobachten 
kann, und der sich im Allgemeinen an die Seitenlinie hält, beschreibt 
im mittleren Theile seines Verlaufs eine ventralwärts gebogene Curve. 
Dicht vor dem Hinterende des betreffenden Rumpfsegments befindet 
sich die äußere Öffnung. Mit ihrem Vorderende aber ragen die 
metameren Canälchen jedes Mal eine kurze Strecke weit in das 
nächstvorangehende Segment hinein, wo sie sieh vermittels des 
Wimpertrichters in die secundäre Leibeshohle offnen. Der ganze 
Unterschied zwischen den Metanephridien und dem zweiten Paar 
Larvennieren bestellt nur darin, dass bei den letzteren die blind¬ 
geschlossenen Endzeilen die Wimpertriehter ersetzen. Allerdings 
treten bei der lebenden Larve die Canalwandungen des zweiten 
Protonephridienpaares recht deutlich hervor, während sie bei den 
gleich darauf folgenden Segmentalorganen nicht erkennbar sind, wie 
Hatschek ganz richtig bemerkte; doch ist es nicht schwer, sich 
diese Abweichung zu erklären. Das Vorderende des cylindrisehen 
Kampfabschnittes erweitert sieh nämlich an der Grenze der Kopf¬ 
blase ganz plötzlich, so dass hier die Excretionscanälchen vom ent¬ 
sprechenden Somitpaar eben nicht so fest an das Integument ge¬ 
presst werden. 

Hatsciiek zählt das vorderste Paar der Larvennieren zum Kopf¬ 
abschnitt und bezeichnet das zweite Paar als Segmentalorgane des 
ersten Segments. Damit bin ich nicht einverstanden. 

Bei der jungen Trochophora liegen die äußeren Öffnungen des 
ersten Protonephridienpaares auf einem Niveau mit dem vordersten 
Mesüdermsomitpaare, dessen Vorhandensein Hatschek ganz ent¬ 
gangen war. Da nun dieses Somitpaar dem ersten Rumpfsegmente 
angehört, so ist die Bezeichnung jener Organe als Kopfuiercn 
eben durchaus unrichtig. Aus ganz dem gleichen Grunde muss 
ferner das zweite Protonephridienpaar nicht zum ersten, sondern 
zum zweiten Segment gerechnet werden, wo es auch thatsächlieli 
nach außen mündet. 

Die Pohjfjorrfin. v-Larve besitzt also zwei Paar nach 
dem Typus der Protonephridien gebauter Excretionsorgane. 
welche den beiden ersten Rumpfsegmenten angeboren. 
Dabei unterseli eidet sich das zweite Paar dieser hirvnlen 
Nieren von den bleibenden Metanephridien aller folgen, 
den Segmente nur durch das Fehlen der Wimpertriehter, 
deren Stelle hier die die Excretionscanälc gegen die pri¬ 
märe Leibeshöhle hin absehli eilenden Endzeilen ei nnehmen. 
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Die Angabe Hatschek's, dass sieb die Wimpertrichter der 
Metanephridien später entwickeln sollen als die entsprechenden 
Xlerenschläuche, nnd zwar ans den parietalen Wänden der Cölom- 
säcke, erscheint nach Analogie mit den Befunden bei Psygmo- 
branchus recht wahrscheinlich. An Schnitten habe auch ich in der 
Splanchnoplenra compactere Zellgruppen in einer solchen Lage be¬ 
obachtet, dass man sie für Anlagen von Xephridialtrichtern halten 
könnte. Da ich jedoch deren endgültige Ausbildung nicht direct 
verfolgt habe, so will ich hierauf nicht weiter bestehen. 

Was nun die allgemein bekannten von Hatschek beschriebenen 
Längscanäle betrifft, die seiner Zeit ein so großes Aufsehen erregt 
haben und auch heut zu Tage noch in verschiedenen Lehrbüchern 
eine große Rolle spielen, so habe ich sie nie zu Gesicht bekommen 
können. 

An lebenden Larven habe ich Entwicklungsstadien des zweiten 
Prutonephridienpaares von fast ganz demselben Aussehen untersucht, 
wie es Hatschek auf -einer Fig. 71 abbildet; nur besaßen dieselben 
noch keine äußere und natürlich noch viel weniger eine innere 
Öffnung. Das innere Ende der Organanlage erschien hier eingekerbt, 
und die beiden Endzeilen waren bereits zu erkennen, obschon sie 
noch nicht ihre charakteristische Gestalt angenommen hatten. In 
der rudimentären Canallichtung war noch keine Flimmerbewegung 
wahrnehmbar. Die Entwicklungsstufe war nun unzweifelhaft die¬ 
selbe, aber von einem Verbindungscanal zwischen diesem Organ 
und der direct davor gelegenen >Kopfniere*, wie ihn Hatschek 
zeichnet, war keine Spur zu sehen. 

Mich an die Angabe Hatschek's haltend, habe ich nach Ver¬ 
bindungsgängen zwischen den Metanephridien auf allen folgenden 
Larvenstadien gesucht. Allemal jedoch, sobald ich glaubte, den 
continnirlichen Längscanal endlich gefunden zu haben, erwies sich 
der letztere bei näherem Zusehen als optische Täuschung, und alle 
Segmentalorgane traten stets ganz deutlich als gesonderte Flimmer- 
canälchen hervor. 

Die ganze Angelegenheit mit den legendären Segmentalgäugen« 
von PohjgorcUus lässt sich meiner Überzeugung nach in folgender 
Weise ganz einfach erklären. Wie bereits erwähnt, ragt ein jedes 
Xephridialröhrchen mit seinem vorderen Ende ein wenig in das 
nächst vorangehende Rumpfsegment hinein und wird in Folge dessen 
bei der geringsten Contraction des Wurmkörpers auf das hintere 
Eude des dicht davor nach außen mündenden Segmentalorgans 
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hinaufgeschoben. Dadurch erhält man nun den Eindruck, als bil¬ 
deten die einzelnen Fliinmerrührehen einen einheitlichen Längseanal, 
der sich durch eine Reihe auf einander folgender Segmente un¬ 
unterbrochen fortsetzt. So, glaube ich, werden die Bilder zu Stande 
gekommen sein, wonach IIatschek seine Figg. 72 und 73 gezeichnet 
hatte. 

Da trotz aller Bemühungen weder Fraipoxt noch ich die be¬ 
sprochenen Längseanäle auffinden konnten, wie auch Bergh (1885) 
von sieh behauptet, 'so Bleibt Einem eben nichts Anderes übrig, 
als die schon von Eisig (1SS7, pag. 662) diesbezüglich gemachte 
Schlussfolgerung gelten zu lassen: »was Niemand sehen kann, ist 
auch nicht da«. 

Die von Hatschek beschriebenen Längscanäle sind also 
in Wirklichkeit nicht vorhanden; die Excretionsschläuche 
aller Nephridien, sowohl der provisorischen, als auch der 
definitiven, bilden sich unabhängig von einander, ein jedes 
Paar durchaus selbständig im Bereiche seines Segments. 

Allerdings glaubte Fraipoxt die Angaben Hatschek’ s dadurch 
aufrecht erhalten zu können, dass er die Neapler und Triester Pohj- 
gordius -Larven als zwei verschiedenen Arten angehörig erklärte; 
doch sind die Gründe, welche er dafür anführt, keineswegs stich¬ 
haltig. 

Der angebliche Unterschied in den relativen Dimensionen des 
aufgeblasenen Vorderabschnittes und des Rnmpfkegels der jnngeu 
Larven hat nicht jene Bedeutung, welche ihm Fraipoxt zuschreiben 
möchte. Auch ich habe eine sehr bedeutende Anzahl von Polygordins- 
Larven zu meiner Verfügung gehabt und muss sagen, dass die Form 
und Grolle des blasenförmigen Vordertheils der Troehophora stark 
variirt, sowohl in Folge individueller Entwicklung, als auch in Folge 
eines verschiedenen Contractionsgrades der larvalen Muskeln. Der¬ 
artige, mehr oder minder zufällige Schwankungen können doch un¬ 
möglich als Artenmerkmale gelten. 

Was nun die Unterschiede in der inneren Organisation anbelangt, 
welche Fraipoxt anführt, so sollen dieselben hauptsächlich in der 
verschiedenen Bildungsweise der Cölomhöhlen und dem verschiedenen 
Zeitpunkt des Auftretens der inneren Mctamerie zum Ausdruck ge¬ 
langen — Behauptungen, die, wie wir sahen, auf ungenaue Beobach¬ 
tungen zurückzuführen sind. 

Dagegen lässt sich andererseits ein positiver Befund anführen, 
welcher keineswegs die Ansicht Fraipoxt's unterstützt, nämlich die 
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gleichartigen Pigmentgebilde, die bei beiden Formen vorhanden 
sind. Hier wie dort erscheint das gleiche, gelbe Pigment in ölartigen 
Tröpfchen gelöst, die den Inhalt ziemlich kleiner Ectodermzellen 
bilden, und die letzteren sind gewöhnlich in kleine, rosetten¬ 
förmige Gruppen angeordnet. Solche zusammengesetzten, gelben 
Flecke begleiten in großer Anzahl den oberen Prototrochraud, wo 
sie auch Hatschek bei seiner Larve beschrieben hat, sowie den 
analen Wimperkranz und sind außerdem noch, wenngleich in ge¬ 
ringerer Menge, über den ganzen Rumpfabschnitt zerstreut. Hier 
treten diese Gebilde in streng metamerer Anordnung auf, wie das 
auch aus den Abbildungen Fraipont s auf Taf. 11 zu ersehen ist. 

Es scheint mir somit absolut kein Grund zur Annahme vor¬ 
handen zu sein, dass die Neapler Larven und diejenigen, welche 
Hatschek in Triest untersuchte, zwei verschiedenen Arten der Gattung 
Pohjgordius angehören sollten. 


Die Mesodenugebilde der Larve von Lopadot'hynchus und 
ihre Beziehungen zu den Anlagen der Sinnesorgane und des 

Nervensystems. 

Die schönen Untersuchungen Kleixenberg’s (1SS6) über »Die 
Entstehung des Annelids aus der Larve von Lopadorhynchus « haben 
uns mit einer Menge neuer, ganz unerwarteter Thatsachen bekannt 
gemacht. Besonders sind es seine Beobachtungen über die Ent¬ 
wicklung der mesodermalen Bildungen, welche allem bisher Be¬ 
kannten so sehr widersprechen, dass ihnen von verschiedenen Seiten 
mit starkem Misstrauen begegnet wurde. Schon aus diesem Grunde 
erschien eine erneuerte Untersuchung desselben Objects im höchsten 
Grade wünschenswerth. 

Bekanntlich hatte Kleinexberg in Bezug auf das Mesoderm 
eine ganz besondere Ansicht, indem er dasselbe gar nicht als selb¬ 
ständiges Keimblatt anerkannte. Diese Ansicht, das Resultat einer 
Reihe origineller und außerordentlich sinnreicher, theoretischer Be¬ 
trachtungen, deren Ausgangspunkt augenscheinlich die bekannte 
Neuromuskeltkeorie Kleinexberg’ s bildete, fand nun nicht wenige 
thatsächliche Stützpunkte in der Entwicklungsgeschichte von Lopa - 
dorhyndius und einiger anderen Anneliden, die von genanntem 
Forscher untersucht wurden. Andererseits muss jedoch zugegeben 
werden, dass eben dieser besondere theoretische Standpunkt Kleinen- 
berg zu einer eigenartigen Auffassung gewisser Thatsachen geführt 
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hat, die ohne jeglichen Zwang* eine ganz andere, den allgemein 
verbreiteten Anschauungen über das Mesoderm der Ringelwürmer 
viel näher kommende Deutung zulassen. 

Nach den Auseinandersetzungen Kleinexberg’s sollen alle 
mesodermalen Elemente der Larve von Lapodorhynchus die ur¬ 
sprüngliche Bedeutung von Muskelzellen haben, die in Gemein¬ 
schaft mit nervösen Elementen direct vom Eetoderm, in sog. Neuro- 
muskelanlagen, ihren Ursprung nehmen. Solche Anlagen befänden 
sich nur im Bereich der unteren Hemisphäre der Larve, während 
in der oberen Halbkugel derselben, der sog. Umbrella, ausschließ¬ 
lich Sinnes- und Nervenapparate zur Ausbildung gelangen, aber 
keine einzige Muskelzelle gebildet werden soll. 

Die durchaus vergänglichen, primären Larvenmuskeln und die 
secundäre, definitive Muskulatur des Almelids, welche die ersteren 
vollständig substituirt, sollen dabei aus ganz verschiedenen, von 
einander unabhängigen Anlagen entstehen. 

Nach der Darstellung Kleinexberg’s bilden sich alle larvalen 
Muskeln durch directe Auswanderung von Ectodermzellen im Bereich 
von zwei Paar Bildungsherden, die auf beiden Seiten des Larven¬ 
körpers am unteren Prototrockrande gelegen sind. Von hier aus 
begeben sich dann die primären Myoblasten zu ihrem Bestimmungs¬ 
orte hin, indem sie sich sowohl im Rumpfabschnitt, als auch im 
Kopftkeil der Trochophora ausbreiten. Von den erwähnten Anlagen 
soll das mittlere, mehr ventral gelegene Paar früher erscheinen, 
eine stärkere Ausbildung erlangen und sich auch längere Zeit in 
thiitigem Zustande erhalten, wobei liier im Achsentheile Muskelzellen, 
rings herum aber nervöse Elemente in ansehnlicher Menge producirt 
werden sollen. Die letzteren treten dann einerseits mit dem Ring¬ 
nerven des präoralen Wimperkranzes, andererseits mit den ab¬ 
steigenden Sehlundringconnectiven in Verbindung. Somit wären 
diese zwei mittleren Bildungsherde wirkliche Neuromuskelanlagcn. 
Das andere, seitliche Anlagenpaar erreiche keinen so vollkommenen 
Entwicklungsgrad, da in demselben gar keine Nervenzellen auftreten 
und auch nur ziemlich wenig Muskelzellen entstehen sollen. 

Zu den primären, auf verschiedenen Entwicklungsstadien er¬ 
scheinenden Muskeln der Larve rechnete Kleixexberg vor Allein 
den Bingmuskel des Prototrochs; er soll aus wenigen (3—5) langen 
Fasern bestehen, denen seitlich der Plasmarest mit dem Zellkern 
aufsitzt. Der Ursprung seiner Elemente blieb unaufgeklärt. 

In der oberen Hemisphäre beschrieb Kleixexberg einen 
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medianeu, ventralen Längsmuskel, der, in einiger Entfernung- vom 
oberen Pol der Larve beginnend, sich mit seinem anderen Ende an der 
oberen Stomodäuimvand inserirt. Dazu kommen etwas später noeb 
ein Paar ventraler und ein Paar dorsaler Längsmuskeln, von denen 
das erste zu beiden Seiten des Scheitelwimperorgans, das zweite 
aber am aboralen Pole selbst angeheftet sind, und beide abwärts 
bis zum Prototroch hinabreichen. 

Im Bereich der unteren Hemisphäre fand Kleinenberg auch 
larvale Längsmuskeln, nämlich ein dorsales Paar, das sieh vom 
präoralen Wimperkranze bis zum Proctodäum erstreckt, und zwei 
über einander gelegene, mediane Bauchmuskeln. Diese beiden 
unpaaren, ventralen Muskeln reichen vom hinteren Körperende bis 
zum Vorderrande des sog. Bauchschildes, eines besonderen ecto- 
dermaleu Larvenorgans, dem Kleinenberg die Bedeutung eines 
vergänglichen Stützgebildes zuschrieb, ln späteren Entwicklungs¬ 
stadien sollen die beiden ventralen Muskeln vom Ectoderm um¬ 
wachsen werden und dadurch an den oberen unpaaren Larven¬ 
muskel erinnern, welcher in ähnlicher Weise, wenigstens zum Theil, 
in die Quercommissur des sich entwickelnden Gehirns eingeschlossen 
wird. 

Alle bisher aufgezählten Primärmuskeln sollen anfangs nur aus 
einer oder zwei langgestreckten, an den Enden zerfaserten Zellen 
bestehen, denen sich nach und nach neue Muskelelemente zur Ver¬ 
stärkung beigesellen. 

Im oberen Körperabschnitt der Larve beschrieb Kleinenberg 
ferner noch einige kleinere Muskeln, so die Retractoren der Riech¬ 
gruben und kurze primäre Muskelzellen, welche zwischen dem Larven¬ 
ösophagus und den benachbarten Theilen des Mitteldarmes in hori¬ 
zontaler Richtung ausgespannt sein sollen. 

Die übrigen muskulösen Elemente der Larve, die sich noch 
zwischen Ecto- und Entoderm befinden, seien hauptsächlich longi¬ 
tudinal angeordnet, so dass sie in ihrer Gesammtheit dicht unter 
dem Larvenintegument eine Art von primärem Längsmuskelschlauch 
herstellen. 

Kleinenberg fand nun, dass sich die larvalen Muskeln nicht 
nur am Ectoderm, sondern auch am Entoderm anheften, richtiger an 
einer Schicht abgeplatteter Zellen, die das Darmepithel von außen 
bedeckt. Über die Entstehungsweise dieser primären Peritoneal- 
membran, als was er sie auffasste, konnte Kleinenberg nicht ins 
Klare kommen. 
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Wie gesagt, hielt Kleinenberg alle primären Muskeln für 
durchaus provisorische, vergängliche Gebilde, die bei der Meta¬ 
morphose zu Grunde gehen sollen, »ln den Annelidenkörper gehen,« 
so meinte er, »wenn überhaupt, nur sehr geringe Überreste der 
Larvenmuskulatur über, während alles Übrige von den Erzeugnissen 
des inneren Blattes der Bauchplatten verdrängt wird.« 

In diesen Bauehplatten erblickte Kleinenberg nun auch ein 
Paar rein eetodermaler Neuromuskelanlagen, aus denen auf dem 
Wege allmählicher Differenzirungen und verschiedener Umwandlungen 
nicht nur das Bauchmark und sämmtliche parapodialcn Bildungen 
des Kumpfes, sondern auch alle Tlicile der definitiven Muskulatur 
und das secundäre Peritoneum des Darmes, mit einem Worte, der 
größte Theil aller äußeren und inneren Annelidenorgane hervorgehen 
sollten. 

Bei der jüngsten Larve, welche Kleinenberg untersucht hat, 
stellen die Bauchplatten ein Paar auf der Unterseite der unteren 
Hemisphäre befindliche Eetodermverdickungen vor, die anfangs in 
ziemlich bedeutendem Abstande von einander und von der Stelle 
auftreten, wo nachher die Afteröffnung zum Durchbruch gelangt. 
Sich allmählich in longitudinaler Richtung ausdehnend, sollen sich 
die Bauchplatten der Länge nach in zwei, hinten in einander 
übergehende Schichten spalten, von denen Kleinenberg die äußere 
Schicht als Neuralplatte, die innere als Muskclplatte bezeichnet hat. 
Die ungespaltenen Hinterenden der Bauchplatten, von wo aus den 
Neural- und Muskelplatten fortwährend ncuentstehende Elemente 
hinzugefügt werden, behalten ihre ursprüngliche Lage im Ectoderni 
der Larve bei. Ähnliche Verhältnisse hatte Kleinenberg auch im 
normal auswachsenden Schwanzende von Lopadorhynclnis beobachtet. 

Die beiden Bauchplatten trennt anfangs das zwischen ihnen 
gelegene Bauchschild; später aber, wenn sie in die Breite wachsen, 
rücken sie einander näher. Im vorderen Theilc soll dieser Vorgang 
zunächst nur in der Tiefe, nach innen vom Bauchschild stattfinden; 
mehr nach hinten dagegen, wo das letztere nicht hinreicht, geht der 
angedeutete Process auch an der ‘Oberfläche vor sich, obschon auch 
hier zwischen den Bauehplatten ein schmaler, aus zwei Längsreihen 
von Zellen gebildeter Integumentstreif als neurale Wimperrinne übrig 
bleibt. 

Weiter tlieilt uns Kleinenberg mit, dass die Bauchplatten ihrer 
ganzen Länge nach sowohl in ihrer äußeren, als inneren Schicht 
auf einmal metamerisirt werden sollen, so dass eine verhältnismäßig 
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große Anzahl von Segmenten (10—12) zu gleicher Zeit erscheinen. 
Dennoch bemerke man aber in den vordersten Metameren ein etwas 
schnelleres Entwicklungstempo, was in gewissem .Maße an die 
suceessive Segmentbildnng bei anderen Anneliden erinnert. 

Die Segmentirung der Bauehplatten, die in der inneren Schiebt 
eine vollständige sei, soll in der Außensehicht nur deren seitliche 
Theile betreffen, aus denen sieh die Borstendrüsen, die ventralen und 
dorsalen Parapodialeirren und die Fußstunimeln mit den Parapodial- 
ganglien entwickeln. Dagegen sollen die medianen Theile der Neural¬ 
platten, welche das Bauehmark liefern, zunächst noch die Gestalt 
zweier eontinuirlieher Längsstreifen beibehalten. Das geringelte 
Aussehen, d. h. die äußere Segmentirung des Rumpfes, entstehe 
erst viel später, zu einer Zeit, wenn dieser Kürperabschnitt sieh in 
die Länge zu strecken und eine wurmförmige Gestalt anzunehmen 
beginnt. 

Gleichzeitig mit dem Auftreten der ersten Rumpfmetameren in 
den Bauehplatten sollen sieh nach Kleinenberg die Muskelplatten 
endgültig von den Neuralplatten trennen, wobei sieh deren hintere 
Enden, die jedoch immer noeh im Eetoderm stecken bleiben, in 
Folge je eines sieh zwisehen dieselben eindrängenden, schmalen 
Streifens indifferenter Ectodermzellen von einander entfernen. Von 
nun an bilden die Muskel- und Neuralplatten keine einheitlichen 
Anlagen mehr. 

Die Metamerisation der Bauehplatten erklärte Kleinenberg in 
folgender Weise. »In hinter einander gelegenen senkrechten Ebenen 
loekert sieh das Gefüge der dieht gedrängten Gewebe sowohl der 
Muskel- als der Neuralplatten und damit sind eben die Grenzen der 
Segmente hergestellt.« Durch diesen Vorgang soll ein jedes Ivörper- 
segment ein Paar gesonderter Muskelsegmente erhalten, in welche 
von außen her die kolbenförmigen Anlagen der Borstensäeke liinein- 
waehsen, bis sie dieselben durchbohren. 

Aus den medianen und lateralen Theilen der Muskelsegmente 
gehen nachher die ventralen und dorsalen Längsmuskelbänder des 
Annelids hervor, während die vor und hinter den Borstendrüsen 
gelegenen Zellen die von der Bauchkette zu den Parapudien hin¬ 
ziehenden Quermuskeln liefern, und die übrigen Chätopodmuskeln 
sieh aus den den Borstensäeken unmittelbar anliegenden Elementen 
bilden sollen. Außerdem begebe sieh eine Anzahl von Zellen der 
Muskelplatten an die Haut, um hier der schwach entwickelten Ring- 
muskelsckieht, von der auch die dorsalen, transversalen Parapodial- 
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muskeln herstammen, den Ursprung zu geben, und endlich sollen 
noch vereinzelte Zellen in die Fußhöcker eindringen, in deren Hohl- 
raum sieh aus ihnen die kleineren, zum Theil verzweigten Para- 
podieninuskeln bilden. Kleinenberg erwähnt ferner radiär unge¬ 
ordnete Muskelbündel, die, wie ihm schien, segmentweise zwischen 
dem Darm und der Haut ausgespannt seien. Auch die definitive 
Muskulatur des Schlundes und des ganzen Kopflappens stammt 
seiner Ansicht nach von den Muskelplatten ab, indem sie sieh von 
den vorderen Enden der neuralen und hämalen Längsmuskelbänder 
des Kumpfes abgliedere. 

Kleinenberg behauptet, dass in den Muskelsegmenten bei 
LopadorJlynch us keine so regelmäßige Delamination stattfinde, 
wie sie gewöhnlich in den Mesodermsomiten anderer Anneliden¬ 
larven beschrieben werde, liier »lösen sieh nicht zusammenhän¬ 
gende Schichten, sondern bloß einzelne Zellen oder kleine Gruppen 
ab«, um den definitiven Peritonealüberzug des Darmes herzustellen, 
welcher das vorher vorhandene primäre Peritoneum desselben sub- 
stituire. Dabei beständen »eine Zeit lang zwei genetisch verschie¬ 
dene Peritonealblätter« auf der Darmoberflüche. Außerdem sollen 
die Muskelplatten »noch häutige Hüllen anderer Organe, das Neuri¬ 
lemm etc.« liefern, und alle »diese Gewebe zeigen, anfangs wenig¬ 
stens, hier und da eine schwache Contractilität — um so mehr 
Grund«, wie Kleinenberg meinte, »dieselben als umgewandelte 
Muskelzellen aufzufassen«. Auf diese Beobachtungen hinweisend 
erklärt er dann, dass bei Lopadorliynchus von einem Gegensätze 
zwischen primärer und seeundärer Leibeshöhle nicht die Rede sein 
könne. 

Nach der Angabe Kleinenberg’s besitzt Lopadorliynchus keine 
Blutgefäße, die Segmentalorgane aber konnten nicht entdeckt werden. 

Was nun die Geschlechtsdrüsen anbelangt, so sollen sich die¬ 
selben ganz unabhängig von den Muskelplatten, d. i. also von den 
Mesodermstreifen, unmittelbar aus dem Eetoderm entwickeln. Etwas 
seitwärts und nach hinten von den Parapodialganglien beobachtete 
Kleinenberg eine kleine Ectodermverdickung, in welcher etwas 
später ein unansehnliches Invaginationslumen erscheine. Gegen das 
Ende der Metamorphose mache sich in diesen überhaupt erst sehr 
spät auftretenden, nachher durchaus soliden Anlagen ein sehr reger 
Proliferationsproeess bemerkbar, so dass dieselben schon bald zu 
ziemlich bedeutender Größe anwaehsen und dann frei in die Leibes¬ 
höhle hineinragen. Von den auf diese Weise entstandenen Drüsen 
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sondern sieh dann Zellen ab, deren Umwandlung in Eier resp. 
Spennatozoen Kleinenbeug direct verfolgt hat. 

Als ich die von Kleinexberg angewandte Fixiruugs- 
wethode der Larven (Pikrinsehwefelsänre mit Zusatz von 2% 
Kochsalz und einigen Tropfen Kreosot) nachprobirte, kam ich sehr 
bald zur Überzeugung, dass das von ihm empfohlene Reagens, im 
gegebenen Falle wenigstens, durchaus nicht jene Vorzüge besitzt, 
welche demselben von seinem Erfinder zngesehrieben wurden. Einer 
der empfindlichsten Übelstände bei Anwendung des Pikrinsehwefel- 
säuregemisehes besteht meinen Beobachtungen nach darin, dass in 
den jungen Geweben der Annelidenlarven die Elemente derartig mit 
einander verkittet werden, dass die Zellgrenzen zum größten Theil 
ganz nnd gar verschwinden. Ein Blick auf die von Kleinexberg 
gegebenen Schnittbilder genügt zur Bestätigung meiner Behauptung. 
Allerdings hat Kleinenberg diesen Naehtheil seiner Conservirungs- 
inethode dadurch auszugleichen gesucht, dass er die verschiedenen 
Larvengewebe an Macerationspräparaten untersuchte. Doch kann 
die letztere Untersuehungsmethode, welche uns die Gestalt der 
isolirten Gewebselemente gewiss in sehr anschaulicher Weise vor 
Augen führt, jedenfalls niemals gute Sehnittpräparate ersetzen, wo 
zugleich mit der Form auch die gegenseitigen Beziehungen der ver¬ 
schiedenen Elemente deutlich zu Tage treten. Tn Folge einer sol¬ 
chen unzulänglichen Vorbehandlung des Objects sind Kleinexberg, 
wie wir sehen werden, manche nicht unwichtigen Einzelheiten ent¬ 
gangen, deren Kenntnis wahrscheinlich nicht ohne Einfluss auf seine 
Schlussfolgerung geblieben wären. Wenn es ihm aber dennoch 
gelang, eine derartige Fülle von originellen und sehr werthvollen 
Thatsacheu zu ermitteln, so liegt die Ursache einerseits darin, dass 
sich alle Gewebselemente der Lopadorliynclias-L&xxü durch ganz außer¬ 
gewöhnliche Größe vor denen der meisten übrigen Annelidenlarven 
auszeichnen, andererseits aber, und zwar nicht in geringerem Maße, 
in einer unbedingt hervorragenden Beobachtungsgabe des Autors 
selbst. 

Nachdem ich alle möglichen Conservirungsflüssigkeitcn versucht 
hatte, erwies sieh ein Gemisch von coueentrirter tiublimat- 
lösung (3 Tlieile) und Eisessig (1 Theil), wie es mir von 
meinem Freunde M. v. Davidoff empfohlen wurde, für meine 
Zwecke am geeignetsten, ln dieser Flüssigkeit ließ ich die Larven 
5 bis 10 Minuten, worauf sie auf kurze Zeit nach einander in Al¬ 
kohol von 30, 50 und 70% gebracht wurden. Zur gründlicheren 
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Entfernung des Sublimats blieben sie darauf etwa zwei Tage laug 
in marsalafarbigem Jodalcohol von 70° 0 und wurden dann zur Auf¬ 
bewahrung in Aleohol von 90° 0 übertragen. 

Die auf diese Weise behandelten Larven nicht nur von Lopado- 
rhyuclnis , sondern auch von verschiedenen anderen Anneliden liefer¬ 
ten mir ganz vorzügliche Präparate. Bei angemessener Färbung 
treten hier alle Elemente sowohl an den ganzen Objecten, als auch 
besonders auf Schnitten mit aller wünschenswerten Deutlichkeit 
hervor. Außerdem hat die beschriebene Conservirungsmethode noch 
den nicht geringen Vorzug, dass sich die Objecte in 9ü-grädigem 
Aleohol jahrelang aufbewahren lassen, ohne ihre Tinctionsfähigkeit 
auch nur im mindesten einzubüßen. 

Hier muss ich nun hinzufügen, dass die so allgemein beliebte 
Färbung mit Boraxcarmin, welche ja auch bei Totopräparaten von 
Larven sehr gute Piesultate giebt, für die histogenetische Unter¬ 
suchung der Sinnes-, Nerven- und Muskelelemente keineswegs aus¬ 
reichend ist, da dieses Tinctionsmittel eben fast ausschließlich die 
Kerne färbt. Es musste somit noch eine Nachfärbung für das Zell¬ 
plasma und seine Derivate ermittelt werden. Eine solche fand sich 
denn auch in dem von P. Mayer vorgeschlagenen Carmalauu, des¬ 
sen Anwendung eine schöne Differentialfärbung der verschiedenen 
Plasmaproducte ermöglichte. Bei dieser Doppelfärbuug werden 
unter Anderem selbst die feinsten Nerven und Muskeltibrillen deut¬ 
lich erkennbar, indem die ersteren einen äußerst zarten Farbenton 
annehmen, der stets bedeutend heller ist, als in den Elementen 
der Umgebung, die Muskelfasern aber sich durch eine bräunliche 
Nuance, durch sehr scharfe Umrisse und durch einen besonderen 
Glanz unterscheiden. 

Bei der eombinirten Färbung mit Boraxcarmin und 
Carmalauu verfuhr ich in folgender Weise. Zuerst färbte ich die 
Larven mit Boraxcarmin im Verlauf von 3 — 5 Stunden, worauf sie 
über Nacht in Aleohol von 70% mit Salzsäure (1000 : 1) gelassen 
und nachher zur Entfernung der Säure in Aleohol 90% gründlich 
ausgewaschen wurdeu. Dann kamen die Objecte nach kurzer 
Durchtränkung mit dcstillirtem Wasser für 24 Stunden in eine 
-ehwache Carmalaunlösung, welche nach der zweiten Formel von 
P. Mayer hergestellt war Die ganze Färbungsprocedur schließt 


1 Auf 100 ccm destillirten Wassers nahm ich 0,1 g Carminsäure, 3 g Alaun 
und 0 ,o g salicylsauren Natrons. 
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mit einer sorgfältigen, mehrstündigen Auswaschung der Larven in 
Aqua dest. ab. 

In Neapel hatte ich nun eine große Anzahl von Präparaten 
gemacht, welche nur mit Boraxcarmin gefärbt waren. Dank dem 
Umstande, dass die Schnitte mit Eiweiß aufgeklebt waren, erwies 
sich, trotz ihres jahrelangen Verweilens in Canadabalsam, eine Nach¬ 
färbung derselben mit Carmalaun dennoch als möglich. Zu diesem 
Zwecke wurden die Präparate in Chloroform gestellt, wo die Deck¬ 
gläschen allmählich abfielen, und der Balsam sich auflöste; dann 
kamen sie suecessive in Alcohol absolutus und Wasser und wurden 
schließlich über Nacht mit Carmalaun behandelt, wozu ich jedoch 
obige schwache Lösung noch mit drei Volumtheilen Wasser ver¬ 
dünnte. 

Zur Herstellung von Schnitten habe ich anfangs die gewöhn¬ 
liche Paraffineinbettung angewandt, später aber mich ausschließlich 
der doppelten Einbettung in Photoxylin und Paraffin be¬ 
dient, bei welcher alle histologischen Details sehr viel schärfer 
hervortreten. Diese Voreinbettung in Photoxylin hat einerseits den 
großen Vorzug, dass das Photoxylin, indem es alle Gewebselemente 
durchdriugt nnd alle Hohlräume ausfüllt, nach seinem Erstarren 
mit dem Object eine fast homogene Masse bildet, in welcher sämrnt- 
liche Theile mit einander fest Zusammenhängen. Daher wird beim 
Schneiden eine Verschiebung selbst der kleinsten Körnchen ganz 
unmöglich. Andererseits glaube ich aber, dass die giüßere Klarheit 
des histologischen Bildes noch dadurch bedingt wird, dass das Pa¬ 
raffin, welches in das mit Photoxylin durchtränkte Object eindringt, 
hier beim Erkalten absolut keine Krystalle bilden, sondern nur in 
amorpher Form hart werden kann. 

Die bereits früher von mir vorgeschlagene, doppelte Eiubettung 
in Photoxylin und Paraffin habe ich nachträglich etwas vereinfacht. 
Nach successiver Durchtränkung des Objectes mit 1 o. 2 nnd 5°/oigen 
Photoxylinlösungen (in Alcohol absolutus und Äther 1:1), worin 
dieselben ca. G, 12 und 24 Stunden verweilten, wird es auf eine 
reine Glasplatte mit einigem Überschuss von 5° /0 Photoxylin ge¬ 
bracht , so dass das letztere einen hochgewölbten Tropfen bildet. 
Wenn nun im Verlauf von einigen Minuten auf der Oberfläche ein 
dünnes Häutchen erscheint, so überträgt man das Ganze in Chloro¬ 
form, in welchem das Photoxylin gewöhnlich schon über Nacht die 
Consistenz des Knorpels annimmt. Die Erstarrung ist als beendet 
zu betrachten, sobald die anfangs im Chloroform auftretende 
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Trübung des Pkotoxylins vollständig wieder verschwunden ist. Sollte 
jedoch nach Verlauf von 24 Stunden das Photoxylin noch nicht 
glashell geworden sein, was ab und zu, besonders bei größeren 
Objecten, Vorkommen kann, so muss man das Chloroform erneuern. 

Das auf diese Weise gehärtete Photoxylinstückchen, von dem 
man den Überschuss mit einem scharfen Messer entfernt, lässt sieh 
leicht von der Glasplatte herabschieben und wird dann nach ein¬ 
ander in Chloroform mit Paraffin und in reines, geschmolzenes Pa¬ 
raffin übertragen. In letzterem muss es eine bis zwei Stunden 
behufs vollkommener Durchtränkung bleiben, bevor die endgültige 
Paraffineinbettung bewerkstelligt wird. 

Beim Schneiden kommt nun viel auf die Form des Messers an, 
dessen Klinge auf beiden Seiten durchaus plan geschliffen sein 
muss. Die Schnitte klebe ich in der üblichen Weise mit Albumin 
auf die Objeetträger auf. Hier möchte ich nochmals daran erinnern, 
dass bei der ganzen Weiterbehandlung absoluter Alcohol und 
Nelkenöl zu vermeiden sind, die das Photoxylin zum Quellen brin¬ 
gen und nachher lösen. Am besten ist es, nach Entfernung des 
Paraffins durch Chloroform die Objectträger mit den Schnitten auf 
kurze Zeit in Alcohol 90% r/Al bringen und darauf die letzteren 
nach einander mit Alcohol 95% + Origanumöl (1:1), mit reinem 
Origanumöl, dann mit Origanumöl -f- Toluol (1 : 1, diese Mischung 
muss filtrirt werden, um die anfangs entstehende Trübung zu ent¬ 
fernen) und endlich mit reinem Toluol zu behandeln, wonach sie 
zum Einschluss in Toluol-Canadabalsam bereit sind. Während die¬ 
ses ganzen Verfahrens, das nur sehr kurze Zeit in Anspruch nimmt, 
halte ich die Schnitte mit feinem Seidenpapier bedeckt, durch wel¬ 
ches hindurch die aufgezählten Übergangsreagentien vermittels Strei¬ 
fen von Fließpapier abgesaugt und durch I bergießen mit dem 
folgenden ersetzt werden; dabei kann man das Fließpapier ruhig 
mit dem Finger fest auf die Schnitte andriieken, ohne dieselben zu 
verletzen. 

Ich habe mich bei der Beschreibung meiner Untersuchungs¬ 
methoden, welche nun bereits seit mehreren Jahren in unserem La¬ 
boratorium zur Anwendung kommen, etwas länger aufgehalteii, da 
sie bei den verschiedensten Objecten ganz vorzügliche Besultate ge¬ 
liefert haben; ich tliat dieses in der Hoffnung, dass dieselben auch 
anderen Forschern gelegentlich gute Dienste leisten könnten. 

Die hier vorgeschlagenen Methoden haben es mir ermöglicht, 
nicht nur die meisten Angaben meines Vorgängers über die Ent- 
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Wicklung von Lopcidorhynchus auf Grund eigener Beobachtung zu 
bestätigen, sondern dieselben auch vielfach zu ergänzen und in 
manchen Fällen zu berichtigen. 

So fand ich zum Beispiel das larvale Nervensystem bei Lopado- 
rhynchm sehr viel eomplicirter und die ectodermalen Bildungs¬ 
herde der primären Muskeln in bedeutend größerer Anzahl, als 
dieses Kleinenberg beschrieben hat. Dabei erwies sich, dass die 
letzteren Gebilde nicht bloß in der unteren, sondern auch 
in der oberen Hemisphäre der Trochophora, und zwar 
gewöhnlich in deutlichem Zusammenhänge mit nervösen 
und sensoriellen Elementen auftreten. In den meisten Fällen 
sind das wirkliche »Neuromuskelanlagen «, woher die Beschrei¬ 
bung derselben nothwendiger Weise mit einer wenn auch nur cur- 
sorischen Darstellung der Anordnung und des Baues der Nervcn- 
und Sinnesapparate der Larve Hand in Hand gehen muss. 

Meine Untersuchungen habe ich hauptsächlich an den Larven 
von L. krolnrii Clap. ausgeführt, welche in Neapel weit zahlreicher 
sind und sich, nach der Bestimmung von Kleinenberg, durch ein 
rothes Darmpigment auszeichnen, während bei L. Werts Gr. das 
Entoderm dunkelbraun gefärbt ist. 

Es liegt nicht in meiner Absicht, hier eine vollständige Schil¬ 
derung der ganzen Entwicklung des Nervensystems und der Sinnes¬ 
organe zu geben, da eine solche bereits von Kleinenberg in ziem¬ 
lich ausführlicher Weise geliefert ist. Um Wiederholungen zu 
vermeiden, werde ich daher diese Organe von einem Larvenstadium 
beschreiben, in welchem schon alle hierher gehörigen, provisori¬ 
schen Gebilde zu völliger Ausbildung gelangt, und wo zu gleicher 
Zeit die hauptsächlichsten Theile des definitiven Nervensystems als 
deutliche Anlagen vorhanden sind. Es wäre das ein etwas jüngeres 
Stadium als die von Kleinenberg in Fig. 5 abgebildete Larve. 

Da die gemeinsame Bildung der sensoriellen und nervösen Ele¬ 
mente und der primären Muskelzellen an sehr verschiedenen Stellen 
des Larvenkörpers vor sich geht, so kann man sich zur genauen 
Feststellung der Lage dieser Anlagen im Bereiche der oberen oder 
unteren Hemisphäre ihrer Beziehungen zu gewissen larvalcn Nerven 
oder gewissen Theilen des definitiven Nervensystems bedienen. 
Unter den ersteren erscheinen für diesen Zweck die Ringnerven 
besonders gut geeignet, nach welchen sämmtliche Neuromuskel- 
anlagen topographisch in bestimmte Ringsysteme untergebracht 
werden können. Uni nun weiter ihre Lage an gewissen Punkten 
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dieser Kreise präcisiren zu können, bedarf es noch bestimmter 
Meridiane; als solche können die llirnconnective, die Anlagen 
der Bauehmarkskälften und die larvalen Längsmuskeln dienen. 
Mit der Beschreibung der letzteren will ich die Darstellung meiner 
eigenen Beobachtungen beginnen. 


Die primären Längsmuskeln der Larve. 

In dem bezeickneten Stadium der Entwicklung besitzt die 
Larve von Lopadorhynchus eine weit größere Anzahl primärer Längs¬ 
muskeln, als Kleinenberg beschrieben hat. Eigentlich kann hier 
von einem Längsmuskelschlauche, wie er das meinte, nicht recht 
die Rede sein, da alle longitudinalen Muskelfasern in ganz be¬ 
stimmte, scharf umschriebene Bündel gruppirt sind. Alle inseriren 
sich dabei ausschließlich am Ectoderm und zwar an verschiedenen 
Punkten ihrer Ausdehnung, nämlich dort, wo, wie wir sehen werden, 
die Bildung der sie zusammensetzenden Elemente vom Ectoderm her 
vor sich gegangen sein muss. 

An beiden Enden dieser Längsmuskeln, die fast ihrer ganzen 
Länge nach compacte Stränge vorstellen, treten deren einzelne Fa¬ 
sern fächerförmig aus einander und lösen sich ihrerseits in noch 
feinere Endverzweigungen auf. Besonders deutlich ist das am obe¬ 
ren Larvcnpol zu erkennen, wo sich die Endzweige der einzelnen 
Muskeln kreuzen und so ein dichtes Gewirr feinster Muskelfibrillen 
hersteilen (Taf. 13 Fig. 32). Die Muskelfasern, richtiger Muskel¬ 
zellen, aus denen die Stränge bestehen, sind meist sehr lang, und 
in der Mitte sitzt ihnen seitlich der kernführende Plasmarest auf. 
Je nach der Ausbildung der Muskelzelle haben die Kerne ein ver¬ 
schiedenes Aussehen. Ist der fibrilläre Tlieil stark entwickelt, so 
hat der Myoblastkern eine ovale, blasige Form und erscheint daher 
heller; bei dünnen Fasertheilen dagegen ist auch der Kern bedeu¬ 
tend kleiner, mehr in die Länge gezogen und färbt sich ganz 
dunkel. 

Auf der Bauchseite sind die Muskelstränge am stärksten und 
werden gegen den Rücken der Larve zu immer dünner. Eine Aus¬ 
nahme hiervon bildet nur das median-dorsale Längsmuskelpaar 
der unteren Hemisphäre, welches zu sehr kräftiger Ausbildung 
gelangt. 

Auf einem Querschnitte, der dicht über dem Prototroch geführt 
ist, finden wir 11 <|iierdiirckschnittene, larvalc Längsmuskcln (Taf. 13 
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Fig. 36). Davon sind 10 Muskelsträuge paar und symmetrisch, 
in annähernd gleichen Abständen von einander, reehts und links 
von einem unpaaren Bauelnnuskel angeordnet (1—6). Nur im dor¬ 
salen Abschnitt des Kreises bleibt eine etwas größere Strecke übrig, 
wo zwischen dem Eeto- und Entoderm einzeln zerstreute Faserquer- 
sehnitte zu sehen sind; das sind die oberen Endverzweignngen des 
eben erwähnten dorsalen Längsmuskelpaares der unteren Troehophora- 
hälfte (7). 

Der unpaare Bauehmuskel der oberen Hemisphäre (1) 
beginnt oben mit drei in der Medianebene hinter einander gelegenen 
Wurzeln. Von diesen liegt der innerste Faserstrang der Hinterseite 
des Gehirns an; das mittlere Bündel ist in die Masse der Hirneommissur 
eingesehlossen, und der äußerste, dicht unter dem Integument ver¬ 
laufende Wurzelstrang inserirt sieh am Scheitelwimperorgan (Taf. 13 
Fig. 33; Taf. 15 Fig. 75). Da dieser Sinnesapparat keine genau 
mediane Lage einnimmt, sondern nach reehts verschoben ist, so 
weicht aueli der ganze Muskel in seinem oberen TLieile in ent¬ 
sprechender Weise von der Mittellinie ab. Etwas weiter abwärts 
vereinigen sieh alle drei Wurzelbündel zu einem einheitlichen 
Strange, der bis zur oberen Decke des Larvenösophagus herabläuft. 
Hier theilt sieh der Bauehmuskel in zwei symmetrische Gabeläste, 
welche den Mund umringen und unterhalb desselben sieh wieder 
vereinigen, um sieh gleich darauf in ihre Endverzweigungen zu zer¬ 
fasern (Taf. 13 Fig. 38, Fig. 40). Diese unteren Muskelenden breiten 
sieh theils an der unteren Mundhöhlenwand aus, theils inseriren sie 
sieh an der Larvenhaut im Bereiche des vorderen Bauehsehildrandes. 

Ungefähr an derselben Stelle, wo der obere, mediane Muskel 
endet, beginnt der unpaare Bauehmuskel der unteren He¬ 
misphäre, der somit in gewissem Sinne eine Fortsetzung des 
ersteren bildet (Taf. 14 Fig. 39). Auch dieser Längsmuskel, welcher 
im Bereiche der unteren Polfläehe der Troehophora in horizontaler 
Richtung nach hinten ablenkt, setzt sieh in seinem vorderen Theile 
aus mehreren Wurzelsträngen zusammen. Von diesen ist es der 
innerste Strang (7/), von dessen Anheftung am Stomodäum und am 
Vorderrande des Bauchsehildes oben die Rede war. Von hier aus 
geht die naeh innen von den Bauehmarkseommissnren gelegene 
Innenwurzel längs der ventralen Medianlinie abwärts (Taf. 14 Fig. 41 
bis 43; Taf. 16 Fig. 97, 98; Taf. 17 Fig. 115, 116). Die äußere 
Wurzel [lä] beginnt eine kleine Strecke hinter dem Anfangstheil 
der Innenwurzel, in der Gegend der ersten Quereommissur des 
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Bauehmarks, etwa in der Mitte des ßaucliseliildes und gleich unter¬ 
halb der Ausmündungsstelle der Bauchdriise (Taf. 16 Fig. 99). Dazu 
kommen dann noch einige kleinere Wurzelbündel, die sieh im Bereiche 
der nächstfolgenden Coinmissuren am Ectoderm inseriren. Im All¬ 
gemeinen verläuft der äußere Wurzelstrang ganz oberflächlich, d. h. 
nach außen von den Bauehmarkscommissuren und gleich innerhalb 
der Elemente des Bauehwimperstreifens (Taf. 14 Fig. 43; Taf. 17 
Fig. 11G); weiter nach unten aber begiebt er sich mehr in die Tiefe, 
um dann mit dem Innenstrang zusammenzutreten, worauf beide, zu 
einem Muskel vereinigt, sich bis zur Aftergegend fortsetzen. Hier 
gabelt sieh der untere Bauchmuskel, und seine Endzweige vertheilen 
sieh zu beiden Seiten des Proctodäums (Taf. 14 Fig. 39). 

Die folgenden fünf Paar Längsmuskeln erstrecken sich 
durch beide Hemisphären (2—6). Sie beginnen in verschiede¬ 
nen Abständen vom oberen Larveupol, passiren die Ebene des Pro- 
totroehs und enden unten an den Rändern der Bauchplatten (Taf. 13 
bis 14 Fig. 33—39 . Unterwegs nehmen diese Muskelu noch eine 
Reihe kleinerer Wurzelbündel auf, vermittels deren sie im Bereiche 
der verschiedenen Ringsysteme am Ectoderm befestigt sind (Taf. 11 
Fig. 41—44). 

Außerdem giebt es noch, wie schon erwähnt, ein besonderes 
Paar dorsaler Längsmuskeln der unteren Hemisphäre (7), 
die nur mit ihren oberen Endzweigen aufwärts über den präoralen 
Wimperkranz hinaufreichen. Nach unten erstrecken sich diese bei¬ 
den Stränge bis zum After, den sie mit ihren Fasern von hinten 
her umgreifen (Taf. 13—14 Fig. 34—39, 44). 

Auf diese Weise entsteht aus den verflochtenen unteren Faser¬ 
enden des unpaaren Bauchmuskels und des median-dorsalen Längs- 
muskelpaarcs der unteren Halbkugel ein muskulöser Apparat, dem 
allen Anscheine nach die Bedeutung eines Schließmuskels der Anal¬ 
öffnung zukommt. 


Der äquatoriale Gürtel der Trochophora, 

Als centralen Nervenapparat der Larve betrachtete Kleinex- 
mcuG den Ringnerven des Prototrochs mit seinen gangliösen 
Elementen. 

Dieser äquatoriale Nervenring entwickelt sieh schon sehr früh 
bei der jungen Larve, um das hier zunächst ausschließlich vorhan¬ 
dene Locomotionsorgan, nämlich den präoralen Wimperkranz, zu 
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beherrschen. Zn topographischen Zwecken lässt er sich Dank seiner 
Lage sehr gut als Ausgangspunkt der Darstellung verwerthen. 

Der Äquatorialnerv (Rn) bildet einen scharf eontourirten, voll¬ 
kommen geschlossenen King, der aus dicht zusammengefugten, feinen 
mul äußerst zarten Nervenfasern besteht. Ganz im Eetoderm gele¬ 
gen, verläuft dieser Kingncrv in einer Kinne zwischen den Basal¬ 
theilen der mittleren und unteren Zellreihe des Wimperkranzes 
(Taf. 13 Fig. 36, 37; Taf. 14 Fig. 40 — 44; Taf. 15 Fig. 45 — 53; 
Taf. 10 Fig. 76, 77; Taf. 17 Fig. 118). 

Die Wimperzellen des Prototroehs, der bei der Larve von 
Lopadorlujnchus außerordentlich stark entwickelt ist, sind in drei 
über einander gelegene Reihen angeordnet, wie das auch Kleinen¬ 
berg beschrieben hat. 

Am wirksamsten ist bei der Locomotion jedenfalls die mitt¬ 
lere Zellreihe, welche aus großen, hohen, an ihrer Basis stark 
erweiterten und distal sieh verjüngenden Epithelzellen besteht (TF;). 
In ihrem Plasmakörper ist eine deutliche Längsstreifung als innere 
Fortsetzung der sehr langen und starken Wimpereilien zu bemerken, 
die vermittels glänzender Fußstiieke den äußeren Zellenden auf- 
sitzen. Der riesige, runde oder nur leicht ovale Yollkern zeichnet 
sieh durch eine starke Membran, durch einen hellen, wenig Chro¬ 
matinkörnchen führenden Inhalt und durch einen, seltener zwei 
sehr große, dunkle Kernkörperchen aus. Er ist näher zur oberen 
Zellreihe gelegen, während in den unteren Theilen der Hanptzellen 
des Wimperkranzes der Ringnerv von unten her eingedrückt ist. 

Die Zahl der Hauptzellen des Prototroehs soll nach Kleinenberg 
beständig- 14 betragen ; meinen Beobachtungen zufolge schwankt 
sie jedoch unabhängig vom Alter der Larve zwischen 12 und 17. 
Bei einer älteren Larve, welche etwa der Fig. 11 von Kleinenberg 
entsprach, fand ieh nun bloß neun solcher Zellen, hier aber schon 
mit deutlichen Anzeichen der eintretenden Degeneration: die Kerne 
erschienen eollabirt, und die Nucleoli in die Länge gezogen. 

In der oberen (ox) und unteren Zellreihe (ux) haben die 
Elemente einen ganz anderen Charakter. Die Cilieu, welche zwar 
auch mit glänzenden Fußstücken versehen sind, sind fein, sehr viel 
kürzer und in weit geringerer Anzahl vorhanden als in der mittleren 
Reihe. Die Kerne der oberen und unteren Nebenzellen des Proto- 
trochs, wie man sie fiiglieh nennen könnte, sind immer rund und 
kleiner als in den Hauptzellen, haben aber doch noch recht ansehn¬ 
liche Dimensionen. Im Allgemeinen sind sie auch dunkler gefärbt 
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und zeigen alle Übergänge von einem körnerreiehen Zustande zu 
einem echten, blasigen Vollkern mit nur einem Nueleolus. Die 
einzelnen Zellen sind von gleicher Höhe, wie die Hauptzellen, aber 
viel dünner, besonders in der oberen Reihe, und erweitern sieh nur 
um den Kern, sowie am freien Ende, wo eine kleine distale Platte 
entsteht, auf der sieh die Cilien erheben, in beiden Nebenreihen 
werden die inneren Zellenden ganz dünn und treten alle bis an 
den Ringnerven heran (Taf. 15 Fig. 47, 51; Taf. 17 Fig. 118). Bei 
der oberen Zellreihe kommt das nun in der Weise zu Stande, dass 
sieh deren Elemente zum Tlieil zwischen die Hauptzellen drängen, 
woher denn auch die oberen und mittleren Zellkerne ungefähr in 
ein mul dieselbe Querebene zu liegen kommen und hier ziemlich 
regelmäßig alterniren (Taf. 13 Fig. 36). 

Kleinenberg behauptete, dass die oberen Nebenzellen in der 
nämlichen Anzahl wie die Hauptzellen vorhanden seien; dagegen 
habe ich bemerkt, dass in der Medianebene sowohl ventral, als 
dorsal gewöhnlich eine oder selbst zwei Zellen der oberen Reihen 
fehlen. 

Die Zahl der unteren Zellen ist ungefähr halb so groß wie in 
den beiden eben genannten Reihen. Es müssen dieselben daher 
bedeutend breiter sein, um den ganzen Ring ausfüllen zu können, 
und zwar um so mehr, als sie nicht, wie die oberen Zellen, zwischen 
die Hauptzellen eingekeilt sind, sondern allein den vollen Reifen 
herstellen (Taf. 13 Fig. 37). 

Die funktionelle Bedeutung der Nebenzellen des Prototroelis ist 
mir unklar geblieben. Wie Kleinenberg, so war auch ich anfangs 
geneigt, dieselben als sensorielle Elemente zu deuten, besonders im 
Hinblick auf ihre engen Beziehungen zum Ringnerven. Dem wider¬ 
spricht jedoch die aetive Beweglichkeit ihrer Cilien, da ja die Härchen 
von Sinneszellen in der Regel starr zu sein pflegen. 

An die Innenseite der Wimperzellen und des Ringnerven lehnt 
sieh der Ringmuskel des Prototroelis (Rnt) an. 

Er besteht bei jüngeren Larven aus einer beschränkten Anzahl 
ziemlich starker, seitlich comprimirter, glänzender Muskelfasern; mit 
der Zeit aber wächst die Zahl derselben bis gegen 20 an. 

Die an den Enden spitz auslaufenden Fasern des äquatorialen 
Muskels sind in einer Schicht ziemlich dicht bei einander angeordnet, 
so dass aus ihnen ein in sieh zurüekführendes Band entsteht. Die 
zugehörigen Muskelkörperchen, d. h. der Plasmarest mit dem Zell¬ 
kerne f Rvix) 9 befinden sich an der oberen oder unteren Kante des 
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Bundes und nur ausnahmsweise an der inneren Breitseite des 
letzteren. Eine solche Placirung der verschiedenen Theile der 
.Muskelelemente hat ihren Grund augenscheinlich darin, dass das 
Entoderm fast durchweg dem Eetoderni dicht anliegt, so dass die 
primäre Leiheshöhle bei der Troehophora von Lopadorlnjuelms auf 
einen geringen Spaltraum reducirt ist. 

Zuweilen ist das Muskelkörperchen von der zugehörigen Faser 
ziemlich weit abgerückt und hängt mit der letzteren dann nur durch 
einen dünnen Plasmastrang zusammen; diese Erscheinung kann für 
die mittleren Fasern des Muskelbandes als Pegel gelten. Am freien 
Theile des Plasmakörpers erscheinen die Myoblasten gewöhnlich 
abgerundet Taf. 15 Fig. 45, 40). Der Zellkern der ausgebildeten 
Muskelelemente ist von recht ansehnlicher Größe, hat eine oval- 
bläschenförinige Gestalt, einen recht hellen Inhalt und außer dem 
Nucleolus einige (liromatinkörnehen. Im Jugendzustande sind auch 
hier die Kerne kleiner und viel dunkler. 

Das Wachsthum und die Verstärkung des Prototroehmuskels 
gehen durch Vergrößerung der Zahl seiner Elemente von statten, 
jedoch nicht in Folge einer Vermehrung der schon vorhandenen 
Muskelzellen durch Thcilung, sondern auf dem Wege der Neubildung 
von Myoblasten, die au bestimmten Stellen am oberen und unteren 
Bande des Wimperkranzes vom Eetodenn her ihren Ursprung nehmen. 

A, Die Neuromuskelanlagen der oberen Hemisphäre. 

Dicht über dem präoralen Wimperkranze befindet sieh bei der 
Troehophora von Lopadorlnjuchns eine gewisse Anzahl von Sinnes¬ 
und Nervenzellen, die entweder, in Gruppen vereinigt, besondere 
Sinnesorgane bilden oder einzeln an verschiedenen Stellen des Um¬ 
kreises auftreten. In ihrer nächsten Nähe und allem Anscheine naeli 
unter ihrem Einflüsse entstehen hier ans dem Ectoderm primäre Muskel¬ 
zellen. Alle diese Gebilde stehen in einer gewissen Abhängigkeit 
vom Prototrochnerven und können daher zusammen mit ähnlichen, 
am Unterrande des Wimperkranzes gelegenen Gebilden als zum 
System des Aquatorialnerven gehörig betrachtet werden. 

Der obere Theil des äquatorialen Ringsystems. 

liier wird unsere Aufmerksamkeit vor Allem durch ein Paar 
größerer, cctodermaler Anlagen in Anspruch genommen, die 
sich an den Seitenflächen des Larvenkörpers befinden; es sind 
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die oberen, lateralen Neuromuskelanlagen de* 
Protorrochs. 

Die oberen Abschnitte dieser Gebilde hat aueh Kleinexueio; 
gesehen und in seiner Fig. 19/,- (als kleine Kerngruppen rechts und 
links gleich über go) abgebildet, ohne ihnen jedoch eine besondere 
Bedeutung zuzusehreiben. 

Die erwähnten Anlagen ( Omni , Taf. 13 Fig. 36; Taf. 14 Fig. 42) 
liegen seitlich im Bereich der ventralen Körperhälfte, nach außen 
von dem zweiten Paare der larvalen Längsmuskel 3 , und stellen 
zwei compacte, vollkommen im Ectodenn eingebettete Zellgruppcn 
vor ( Omni , Taf. 15 Fig. 45—4s, 5S, 67). Nach unten grenzen die 
beiden Anlagen an die Basaltheile der oberen Prototrockzellen und 
stoßen vorn und oben an die Ganglienanlagen der Geruehsorgaue (ggoj 
und der hinteren Antennen (gap) an, die übrigens schon zu dem 
nächstfolgenden Bingsysteme (rno x ) gehören. Dorsal geht an der 
Innenseite der in Bede stehenden Anlagen ein Paar Längsncrven- 
stämme /C) vorbei, die sich abwärts znm Aquatorialnervcn begeben. 

hn oben bezeichneten Larvenstadium erreichen die Elemente 
der oberen, lateralen Neuromuskelanlagen des Prototrocks die äußere 
KörpcrobertUiehe nicht, sondern eoncentrircn sich mehr gegen die 
Innenlläche des Eetoderms. Den Achscnthcil einer jeden Anlage 
nehmen relativ kleine, dünne, gestreckte Zellen ein, die sieh zum 
I heil in die hier entstehenden, primären Jluskeleleincnte verwandeln 
und rund herum von mittelgroßen Nervenzellen umgeben sind. 

Im Achsenbündel lassen sich zwei Arten von Zellen unter¬ 
scheiden. Die einen Taf. 15 Fig. 40, 17 sind etwas größer und 
haben einen ziemlich hellen, länglich-ovalen Zellkern mit dunklem 
Nucleolus und einigen Chromatinkörnern. Ihr nicht scharf contourirtes. 
distales Ende erscheint im Allgemeinen abgerundet, während sie 
nach innen in einen zarten, dünnen Fortsatz auslaufcn, der schräg 
nach unten gegen den äquatorialen Bingnerven gerichtet ist. 

Die andere Zellform ///., Taf. 15 Fig. 46,47, 67 zeichnet sich 
durch geringere Größe aus. vor Allein aber durch einen viel dunk¬ 
leren und mehr gestreckten Kern. Im letzteren lassen sich häutig 
die einzelnen Chromatingebildc nicht unterscheiden, indem der ganze 
Zellkern durchaus diffus gefärbt erscheint. Der Plasmakörper ist 
bei diesen Zellen sehr unansehnlich und proximal meist in einen 
stark glänzenden, faserförmigen Fortsatz ausgezogen, der über die 
innere Eetodcnngrenze in den Spaltraum der primären Leibeshöhle 
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hineinragt. Diese Fortsätze sind nun nichts Anderes als in Bildung* 
begriffene Muskelfasern, die Elemente seihst aber, welche mit ihrem 
Zellkörper ganz im Eetoderm stecken, junge Muskelzellen. 

Danz ähnliche Elemente, jedoch mit noch mehr gestrecktem 
Kerne, linden wir in der Nähe des in Rede stehenden Anhigenpaares 
zwischen dem Ecto- und Entoderm, wo sie sieh dem hier vorbei¬ 
ziehenden larvalen Längsmuskelpaare (3) anschmiegen (Taf. 15 
Fig. 46, 47). Das sind jnnge Muskelzellen, die eben erst ihren 
Mutterboden, nämlich die ectodermalen Anlagen, verlassen haben. 

Unter den Muskelzellen, welche sich gleichsam ans den Neuro¬ 
muskelanlagen herausschicben, findet man einige von etwas anderem 
Aussehen (Rmz, Taf. 15 Fig. 45). Ihr Kern ist ziemlich groß, läng¬ 
lich-oval, recht hell und mit einem deutlichen Nucleolus und einigen 
Chromatinkörpern versehen. Solche Elemente haben auch mehr 
Protoplasma, und ihr Zellkörper ist gegen die Nenromuskelanlage 
hin abgerundet, nach der anderen Seite aber plötzlich zu einem 
starken Fortsatze zugespitzt, welcher abwärts gerichtet ist und an 
eine der nächstgelegenen Muskelfasern des Prototrochmuskels heran- 
tritt. Hier haben wir es mit der Bildung von Myoblasten für den 
äquatorialen Ringmuskel zu thun. Sehr ähnlich ansseheude Zellen 
trifft man auch innerhalb der Nenromuskelanlage an, nur dass sie 
dort etwas kleiner und mit dunkleren Kernen ausgestattet sind; das 
wären die Übergangsstufen zwischen jenen fast ausgebildeten Ele¬ 
menten des Ringmuskels und den übrigen jungen Myoblasten im 
Achsentheile der ectodermalen Anlage. 

Entwicklungsstadien primärer Muskelzellen, wie sie hier be¬ 
schrieben wnrden, kann man in allen Neuromuskelanlagen beobachten, 
die wir im Folgenden kennen lernen werden. Nur wäre dabei zu 
bemerken, dass die zuletzt beschriebene Form natürlich nur dort 
vorkommt, wo Myoblasten des Prototrochmuskels entstehen. Alle 
diese Übergangsstufen scheinen mir nun den ectodermalen Ursprung 
der larvalen Muskelelemente genügend sicher zu stellen. 

Auf ein genaues Studinm einer sehr großen Anzahl von Einzel¬ 
fällen vgl. die verschiedenen Abbildungen auf Taf. 15—17 mich 
stützend, stelle ich mir den Process der Bildung von .Mnskel¬ 
zellen aus dem Eetoderm in folgender Weise vor. 

Diejenigen Elemente der Neuromuskelanlagen, welche nachher 
zu Mnskelzellen werden, liegen anfangs ganz im Eetoderm, wie das 
aus der Lage ihres Kernes hervorgellt. Dabei ist der Kern zuerst 
relativ hell, oval und erinnert seinem Habitus nach an die übrigen 
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Ectodermkerne s. z. I>. n> \, Taf. 15 Fi«»’. 49, 50). Der inneren Frenze des 
Fetoderms näher rückend, wird der junge llyoblastkern immer dunkler 
und nimmt allmählich eine längliche Form an. Zu gleicher Zeit 
beginnt auch das innere Ende der Zelle sich zu strecken, wächst 
zu einem spitzen Fortsatze aus und erhält jenen charakteristischen 
Flau/ und bräunlich hellgrauen Farbenton. Während der Zellkörper 
selbst noch im Ectoderm eingebettet ist, wird der Fortsatz nach und 
nach länger, tritt in die primäre Leibeshöhle vor und documentirt 
sich deutlich als Muskelfaser. Vor dem Austreten der Myoblasten 
aus der eetodermalen Anlage sind ihre Kerne in der Kegel stark in 
die Länge gezogen und ganz dunkel, so dass man in ihnen weder 
den Nueleolns . noch concreto Chromatinkörperehen unterscheiden 
kann. Solch ein Aussehen haben sie auch in jungen Muskelzellen, 
welche eben erst das Ectoderm verlassen haben, und verharren in 
diesem Zustande in den Elementen der kleineren Larvenmuskeln. 
In denjenigen Myoblasten aber, die nachträglich zu bedeutenderer 
Fröße anwachsen. und deren Muskelfaser eine stärkere Ausbildung 
erlangt, erhalten die Kerne durch Ansammlung von Kernsaft wieder 
rundliche Umrisse und werden größer und heller, in Folge dessen 
dann auch die einzelnen Chromatintheile und der Nueleolns wieder 
deutlich hervortreten. Das distale Ende der primären Muskelzellen, 
welches sich schließlich auch zu einem fadenförmigen Fortsatze 
umbildet, bleibt gewöhnlich im Ectoderm stecken, wodurch die feste 
Insertion des .Muskels am Integument im Bereiche des Entstehungs¬ 
ortes seiner Elemente hergestellt wird. Eine Ausnahme hiervon 
bilden, wie wir sahen, die Myoblasten des Prototroehmuskels, die 
ganz und gar aus den betreffenden Xeuromuskelanlagcn anstreten, 
und bei denen das freie Ende des Mnskelkörperchens sich bei Er¬ 
langung seiner endgültigen Festalt abrundet. 

Die Nervenzellen, die den Aohsentheil der oberen, lateralen 
Neuromuskelanlagen dos Frototrochs umgeben, sind hauptsächlich 
in den oberen, unteren und dorsalen Altschnitten der Anlagen grup- 
pirt [hx, Taf. 15 Fig. 45, 17, G7 . Es sind ihrer liier überhaupt nicht 
viele. Von den Elementen des Aehsenbiindels der Anlage unter¬ 
scheiden sich die Nervenzellen sehr deutlich durch ein reichlicheres, 
sehr feinkörniges Protoplasma, ziemlich scharfe Umrisse und durch 
einen großen, entweder kugelrunden oder leicht eiförmigen Vollkern, 
in dem man stets ein dunkclgefarbtes Kernkörperchen und einige, 
im hellen Kernsafte klar hervortretende Chromatinkörner erkennen 
kann. Der annähernd bimförmige Zellkörper hat immer nur einen 
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einzigen Fortsatz, der schräg* nach unten und innen gerichtet ist. 
Diese Zellfortsätze ziehen sieh zu dünnen, zarten Nervenfäden aus, 
welche die Basaltheile der oberen und mittleren Prototrochzellen 
umgehen, sich dem hier vorbeiziehenden Längsnerven /O) ansehließcn 
und zusammen mit dessen Fasern, gelegentlich aber auch gesondert, 
in den Bingnerven des präoralen Wimperkranzes eintreten. Wie sich 
die beschriebenen Nervenfortsätze nach ihrem Lintritt in den Proto- 
trochnerv weiter verhalten, habe ich nicht verfolgen können. Es ist 
wohl möglich, dass sie sich T-förmig verzweigen, und dass ihre 
beiden Aste dann in entgegengesetzter Richtung aus einander weichen, 
wie das in ähnlicher Weise für die unteren Nervenzellen des Proto- 
troehs von Kleinenberu an Isolationspräparaten constatirt worden 
ist (s. seine Fig\ 59). 

Mit nur einem Fortsatze versehene Nervenzellen sind bei der 
Lopcalorltyf/cJn/s-ljtiYvc überhaupt sehr verbreitet. Kleinenberg nannte 
sie automatische« Zellen, während er die multipolaren Elemente 
als »Reflexzellen bezeiehnete; jedoch bestand er nieilt weiter darauf, 
dass die Function dieser verschiedenen Nervenzellen thatsäehlich 
ihrer Benennung entspreche, was sich anch schwerlich irgendwie 
nachweisen lassen dürfte. Darum seheint es mir hier sowohl, wie 
in allen ähnlichen Fällen, angemessener, keine Bezeichnungen zu 
gebrauchen, welche die functionelle Bedeutung von Organen oder 
Elementen antieipiren, deren physiologische Rolle im Haushalte des 
Organismus vorläufig unbekannt ist. Aus diesem Grunde ziehe 
ich cs denn auch vor, die verschiedenen Nervenzellen nach ihrem 
morphologischen Charakter, also je nach der Anzahl ihrer Fortsätze 
durch die althergebrachten Epitheta unipolar, bipolar und multi- 
polar oder nach irgend welchen anderen, direct wahrnehmbaren 
Eigenschaften, wie z. B. der Form des Zellkörpers etc., zu be¬ 
zeichnen. 

Auf jüngeren Stadien ist der feinere Bau der oberen, lateralen 
Nenromuskelanlagen des Prototrochs etwas anders (Onml Taf. 15 
Fig. 48). Dabei betrifft der Unterschied hauptsächlich den Achsen- 
tlicil des Gebildes und hier vor Allem diejenigen Elemente, die sich 
nicht an der Production von primären Muskelzellen betheiligen. Bei 
solchen jüngeren Larven kann man sich leicht davon überzeugen, 
dass jene oben erwähnten Zellen (&x) des Aebseubiindels, die sich 
durch einen helleren, ovalen Kern auszeichnen, außer dem be¬ 
schriebenen Innenfortsatz noch einen dünnen, distalen Fortsatz be¬ 
sitzen, und dass sich dieser bis an die Außenfläche des Ectoderms 
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erstreckt. Hier enden die fest an einander gelegten, peripheren 
Fortsätze aller dieser Zellen in einem flachen Grübchen. Zn dieser 
Zeit haben also die in Itecle stehenden Elemente iene gestreckte, 
.spindelförmige Gestalt und gelangen einerseits in Berührung mit 
dein umgebenden Medium, während sie andererseits, wie wir sahen, 
einen fadenförmigen Ausläufer gegen den Prototroehnerven hin aus- 
<enden. Diese intimen Beziehungen der besagten Zellen zum Nerven¬ 
system der Larve und ihre unzweifelhafte Ähnlichkeit nicht nur mit 
den jungen, percipirenden Elementen der in Entwicklung begriffenen 
Antennen, sondern auch mit den charakteristischen Elementen ver¬ 
schiedener Sinnesorgane der Anneliden überhaupt führen mich zu dem 
Schlüsse, dass wir cs hier mit Siuneszellen zu thun haben, die 
zur Kategorie der sogenannten Neuroepithclien gehören. Und damit 
würde der ganzen Anlage die Bedeutung eines larvalen Sinnesorgans 
zukommen. 

Auch hier finden wir wieder junge Myoblasten (mz), die sieh 
mehr am inneren Abschnitt des Achsenbündels gruppiren und an ihren 
kleineren, dunkleren Kernen erkennbar sind, sowie rund herum die 
im Ectmlenn eingebetteten Nervenzellen Es wären somit in den 

beschriebenen Gebilden, während einer bestimmten Entwicklungs¬ 
periode, in einer und derselben eetodermalen Anlage Sinnes-, 
Nerven- und Muskelelemente, mit einem Worte, die Haupt- 
componenten eines einfachen Reflexapparates vereinigt. 

Wie wir sahen, waren bei der nur wenig älteren Larve die 
dünnen, peripheren Enden der Sinneszellen bereits nicht mehr zu 
erkennen; sie werden vermutklick in den Zellkörper eingezogen, 
der sich dabei distal abrundet. Was für eine Rolle diese Elemente 
spielen, wenn sie sieh von der Körperoberfläche in die tiefere Ecto- 
dermsehieht zurückgezogen haben, lässt sich kaum mit Bestimmtheit 
sagen. Am wahrscheinlichsten ist es, da<s sie dann provisorische 
Xervenelemente vorstellen, nachdem sic vorher eine Zeit lang als 
Sinneszellen functionirt haben. 

Die oberen, lateralen Xeuromuskelanlagen des äquatorialen King¬ 
systems produciren eine ziemlich bedeutende Anzahl primärer Muskel- 
zellen, welche vor Allem bei der Entwicklung und beim Wachsthum 
der benachbarten Larvenmuskeln ihre Verwendung finden, nämlieh 
des zweiten Längsmuskelpaares (•>) und des Prototrochmnskels (Rm). 
Von den übiigen hier entstehenden Myoblasten bildet ein Tlicil ver¬ 
einzelte Kingfasern, die den oberen Hand des präoralen Wimper¬ 
kranzes begleiten, während sieh ein anderer Tlicil, wie es scheint, 
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an der Herstellung der Specialmuskulatur der in nächster Nähe 
gelegenen Rieehgriibchen betheiligt. 

Die oberen, pharyngealen Neuroniuskelanlagen. 

Der Oberrand des Prototrochs hat noch ein Paar verhältnis¬ 
mäßig starker Neuroinuskelanlagen (oPnm) aufzuweisen, welche sich 
ebenfalls auf der Bauchseite befinden und liier in der Nähe der 
Medianlinie, rechts und links vom unpaaren Bauchmuskel der oberen 
Hemisphäre (I) gelegen sind (Taf. 13 Fig. 3l>; Taf. 1 i Fig. 10). Da 
die aus ihnen hervorgehenden Myoblasten sich zu den paaren, an 
der oberen Wand des Stomodäuins (FD) hervorwachsenden, sack¬ 
förmigen Anlagen des definitiven Schlundes (P) begeben, so seien 
die zu besprechenden Gebilde im Hinblick auf ihre Lage obere, 
pharyngeale Neuromuskelanlagen genannt. 

Diese Anlagen, welche von Kleinen beug ganz Ubersehen wor¬ 
den sind, erinnern ihrer Zusammensetzung nach an die eben be¬ 
schriebenen lateralen Anlagen, wie sie sich bei jüngeren Larven 
documentiren. Die Ähnlichkeit kommt vor Allem darin zum Aus¬ 
druck. dass ein Theil der Zellen des axialen Abschnitts (.s;;) sich mit 
den dünnen, peripheren Luden zu einem Bündel zusammenlegt, das 
in einer kleinen, grubenförmigen Einrenkung die Körperoberfläche 
erreicht (< oPwti , Taf, 15 Fig. 53). Dieses Verhalten bleibt hier be¬ 
deutend länger unverändert, als im vorhergehenden Falle. Die be¬ 
treffenden Sinneszellen zeigen wiederum einen etwas größeren, hellen, 
ovalen Kern mit deutlichen Chromatinkörnern und Nucleolus. Die 
Nervenfortsätze aber lassen sich nur selten deutlich wahrnehmen und 
dann auch nur in jüngeren Stadien, wo die Elemente in den tieferen 
The len der Anlage noch nicht so reichlich vorhanden sind, also 
weniger gedrängt erscheinen. Der Innentheil des Achsenbündels ist 
bei diesen Neuromuskelanlagen in Folge einer bedeutenden An¬ 
häufung von Myoblasten (mz) stark verdickt, so dass er, die innere 
Grenzlinie des Ectoderms unterbrechend, sich hügelförmig in die primäre 
Leibeshöhle vorwölbt. Von hier aus treten die jungen Muskelzellen 
an die Schlundsäcke (P) und bilden an deren Oberfläche eine lockere 
Zellschicht (P/na), aus der sich nachher die äußeren Muskellagen 
des Pharynx entwickeln. 

Auch Nervenzellen (/lv) sind hier vorhanden, obschon nur 
in geringerer Anzahl, etwa zwei oder höchstens drei an jeder 
Anlage. 


:> l o 
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Es seliien mir, als ständen die oberen • pliar\ ngcalen Xenro- 
muskelanlngen zu einem Paar dünner Eängsnerven (//*; in näherer 
Beziehung-, welche seitlich von ihnen vom Kingnerven des Proto- 
troehs gegen das ►Seheitelwimperorgan hin aufsteigen (Taf. 13 Fig. 30; 
Taf. 14 Fig. 10; Taf. 15 Fig. 75). In jenen jüngeren Stadien we¬ 
nigstens, wo die Elemente noch weniger zahlreich sind, erhielt ich 
den Eindruck, als ob die Innenfortsätze der Sinnes- und Nerven¬ 
zellen sich den übrigen Fasern der bczeichneten Xervenstämmchen 
boigesellten oPmn Taf. 15 Fig. 75. 

Die kleineren Muskelanlagen des oberen Prototrocli- 

r a n d e s. 

Abgesehen von den beschriebenen zwei Paar bedeutenderen 
Anlagen treteu noch im ganzen Umkreise am oberen Kunde des 
präoralen Wimperkranzes an verschiedenen Stellen primäre Muskel¬ 
zellen aus dem Eetoderm aus. Ihrer Anordnung nach halten sich diese 
kleineren, ectodermalen Muskelanlagen im Allgemeinen an die Längs¬ 
muskeln der Larve (Taf. 13 Fig. 56; Taf. 14 Fig. 43. 44V ln ihnen 
fehlen die Sinneszellen ganz und in der Kegel auch die Nervem? 
zellen. Wie cs scheint, stehen diese Anlagen in Abhängigkeit von 
larvalen Xervenstämmchen, die, den Längsmuskcln entsprechend, 
von oben herab zum äquatorialen Kingnerv hinziehen z. B. Taf. 15 
Fig. 49V 

- An den bezeichneten Punkten bilden sich im Eetoderm dicht 
über den oberen Zellen des Prototrochs je einige wenige Myoblasten, 
deren Diftercnzirmig und l bergaug in die primäre Lcibeshühle sich 
liier besonders gut beobachten lässt, und zwar eben desswegen. weil 
hier immer nur eine geringe Anzahl solcher Elemente beisammen 
liegen (wv, Taf. 15 Fig. 49, 50). 

Diese Muskelzellen schließen sich hauptsächlich den bezüglichen 
Längsmuskcln an, jedoch erhalten einige von ihnen auch eine andere 
Bedeutung, indem sie eine horizontale Richtung einschlagen und 
sich den Elementen des äquatorialen Kingmuskels zu dessen Ver¬ 
stärkung anreihen. 

Die Nervenzellen des oberen Brototroehraudes. 

Außer denjenigen Nervenzellen, welche den oberen, lateralen 
und pharyngealen Xeuromuskelanlageu angehören, sind im oberen 
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Abschnitt des äquatorialen Ringsystems noch einige andere Nerven¬ 
zellen vorhanden, die keine direeten Beziehungen zu den eben ge¬ 
nannten Gebilden zeigen. Solcher Zellen >v) fand ich am oberen 
Prototroehrande bloß drei, wovon eine nach außen vom impaaren 
Bauehmuskel I), die beiden anderen aber im Bereich der oberen 
Endzweige des dorsal-medianen Längsmnskclpaares der unteren 
Hemisphäre 7 , die ja bis über den Wimperkranz nach oben Vor¬ 
dringen, im Ectodcnn eingebettet liegen (Taf. 13 Fig. 36; Taf. 11 
Fig. 40, 1 1; Taf. 15 Fig. 51, 52). 

Diese ziemlich kleinen Zellen zeichnen sich durch einen runden 
Kern aus, der nur von einer dünnen Plasmaschicht umgeben ist. 
Sie befinden sich entweder in einer Ebene mit den oberen Proto- 
trochzellen oder dicht über ihnen. Ihr Zellkörper ist auch rund, 
scharf contourirt und bloß mit einem Fortsatz versehen, der sieh 
schräg nach innen und unten richtet, um in den äquatorialen King¬ 
nerven einzudringen. 

l)a die beschriebenen Nervenzellen sieh in der Nähe der ähn¬ 
lich gelegenen, kleineren Muskelanlagen befinden, nämlich die ven¬ 
trale Zelle nicht weit von dem Orte, wo sich Muskelelemente für 
den nnpnaren Bauchmuskel 1) bilden, die beiden dorsalen Zellen 
unweit von den Anlagen, welche die oberen Enden der unteren 
dorsal-medianen Längsmuskeln (7) mit neuen Myoblasten versehen, 
so liegt die Frage auf der Hand, ob sie nicht zu diesen Muskel¬ 
bildungsherden genetische Beziehungen haben. Möglicherweise ge¬ 
hören sie morphologisch zu den bezeielmeten Muskelanlagen und 
Mud nur seeundär von ihnen etwas abgeritekt. Dann würden aber 
diese Anlagen eine Zwischenform bilden, welche den Übergang von 
den kleinen, nur Myoblasten enthaltenden Mnskelanlagen zu jenen 
zwei Baar größeren Neuromuskelanlagen vermitteln, die wir oben 
kennen gelernt haben. Im Vergleich zu den letzteren erscheinen 
sie immerhin in hohem Grade redueirt, nicht nur weil sie bloß 
wenige .Muskelzellen liefern, sondern auch weil ihnen die Sinnes¬ 
elemente ganz fehlen. Alle übrigen kleinen Mnskelanlagen, denen 
auch noch die Nervenzellen abgehen, hätten nun in diesem Sinne 
einen durchaus rudimentären Charakter. 

Im Vorhergehenden war bereits mehrfach von paaren Längs¬ 
nerven die Rede, die mit dein Ringnerven des Prototrochs in Ver¬ 
bindung stehen; wir wollen sie jetzt etwas näher betrachten. 


Die oberen Längsnervenbahnen. 


Nach der xVusieht von Kleixknherg- wird in jüngeren Ent- 
wicklungsstadien die Verbindung zwischen den an verschiedenen 
Stellen der oberen Hemisphäre befindlichen larvalen Nervenzellen 
und dem als Centralapparat der Larve betrachteten Ringnerven des 
Prototroehs durch die Fortsätze jener Zellen sell)st hergestellt. 
Später, wenn sich mit dem Erscheinen der Anlagen von Sinnes¬ 
organen und der gleichzeitigen Bildung entsprechender Tlieilc des 
Hehirns allmählich die Hirncoininissur und die absteigenden Hirn- 
eonnective entwickeln, übernehmen die letzteren die Rolle von 
Leitungsbahnen zwischen den oberen Sinnes- und Nervenapparaten 
und dem Aquatorialnerv. 

Alles das ist zwar richtig, doch existirt außerdem noch eine 
bestimmte Anzahl absteigender Nerven, welehe von meinem Vor¬ 
gänger übersehen worden sind. Bei der Lorpcidorhiptclnts -Larve habe 
ich sieben Paar solcher nervöser Längsbahnen gefunden, die im 
Bereiche der oberen Hemisphäre zum äquatorialen Bingsystem hin- 
zieheu. In einigen von ihnen sind nun thatsäehlieh, wie wir sehen 
werden, die unteren Fortsätze gewisser, den höheren Ringsystemen 
ungehöriger Nerzenzellen enthalten und verlaufen in denselben nach 
unten. 

Die Längsnervenstämme sind, wie überhaupt alle Nerven der 
Larve, derart in das Ectoderm eingebettet, dass sie, an der Innen¬ 
fläche desselben gelegen, auf drei Seiten von den eetodermalen 
Elementen des Integuments umgeben werden, mit ihrer freien, vierten 
Seite aber an die primäre Leibeshöhle angrenzen 's. die versehie¬ 
denen Abbildungen auf Taf. 10 — 17). 

Der allgemeine, histologische Charakter der larvalen 
Nerven äußert sieh darin, dass sie aus sehr zarten, fest an einander 
gelegten Fasern bestehen, die sich nur sehr schwach färben. Dank 
ihrem blassen Farbentone lassen sich diese Nerven vom umgebenden 
Ectoderm, das freilich auch nur wenig dunkler erscheint, dennoch 
recht gut unterscheiden. Ein weiteres Merkmal, an welchem man 
die Nerven erkennen kann, ist natürlich ihre Zusammensetzung aus 
parallel verlaufenden Fasern. Dieses Struetnrverhältnis tritt jedoch 
nur dann ganz klar hervor, wenn die »Schnittfläche mit dem Verlauf 
des Nerven zusammenfällt; ist aber der Nerv quer oder schräg ge¬ 
troffen, so erscheint der fibrilläre Bau weit weniger deutlich. Dazu 
kommt noch, dass der tiefere Theil des Ectoderms, eben derjenige, 
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welchem die Nerven eiugelagert sind, auch eine faserige Struetiir 
besitzt, allerdings von anderem Charakter; dennoch erschwert der 
letztere Umstand die Beobachtung des Verlaufes der dünneren Nerven 
manchmal sehr erheblich. 

Hier finde ich es angemessen, einige Worte über den feineren 
Bau des Eetoderms überhaupt einzuschalten. Wenn wir von 
besonderen Anlagen oder specifisch diftereuzirten Zellen, z. B. den 
verschiedenen einzelligen Drüsen, absehen. so erscheint das ganze 
Larvcuintegument in Folge einer überaus festen Verkittung seiner 
Elemente als eontiuuirliehe Schicht mit eingestreuten Kernen ohne 
irgend welche deutliche Abgrenzung von Zellbezirken. Die einzel¬ 
nen Ectodennzellen müssen ziemlich groß sein, da die kerne recht 
weit von einander abstehen. Die gewöhnlichen Ectodermkerne sind 
rund oder oval, körnerreich und färben sich nicht besonders dun¬ 
kel. Im äußeren Theile der Zellen ist eine ziemlich regelmäßige 
Vaeuolisirung bemerkbar, so dass man an Schnitten dicht unter der 
Körperoberfläche stets einen ganz hellen Saum unterscheiden kann, 
welcher von feinen Scheidewänden, nämlich den dünnen Wandun¬ 
gen der au einander grenzenden Yacuolen, durchsetzt ist. Im ganzen 
Innentheile des Zellkörpers dagegen ist das Protoplasma dunkler. 
Hier bildet das Spongioplasma ein dichtes Netzwerk, dessen Maschen 
größtenteils parallel zur Körperoberfläche in die Länge gezogen 
sind und in einer helleren Inhaltsma<se feine Körnchen enthalten. 
Bei der Undeutlichkeit der Zellgrenzen erscheint somit die ganze 
innere Partie des Eetoderms als eine ununterbrochene, filzige 
Schicht, in welcher die Kerne eingclagerfc sind. Dieser also nur 
scheinbar faserige Ban des Eetoderms ist mehr oder weniger un¬ 
regelmäßig* und bietet eben hierin, sowie in den zwischen den 
Fasergebilden des Protoplasmas gelegenen Körnchen bei näherem 
Zusehen ein ausreichendes Unterscheidungsmerkmal gegenüber den 
stets regelmäßig parallelfaserigen Nerven der Larve. 

ln Bezug auf die Anordnung der Längsnerveustäinme 
der oberen Hemisphäre (/H — n 1 ) ist zu bemerken, dass die ein¬ 
zelnen Paare ihrem Verlauf nach im Allgemeinen den paaren 
Längsmuskeln der Larve (2—7) entsprechen, indem sie meist un¬ 
mittelbar nach außen von den letzteren liegen. Eine Ausnahme 
hiervon bildet nur das median-ventrale Nervenpaar (>H), da der ent¬ 
sprechende Muskel (I) unpaar ist und sich folglich in der Mitte 
zwischen diesen beiden Stämmcheu befindet (Taf. Iß Fig. 34 — 36: 
Taf. 14 Fig. 40—44 . 
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Das e r > t e Paar Eängsnervcn der Bauchseite p/ 1 ; stellt zwei 
iliimie Stämmchen vor. die nicht weit von der Medianebene int 
rechten Winkel aus dem Kingnerven des Prototrocks austreten und 
in gerader Richtung nach oben verlaufen (Taf. 13 Pig. 34 — 3b; 
Taf. 14 Fig. 43 . Wie bereits erwähnt, passiren sie dabei die obe¬ 
ren. pharyngealen Xeuromuskelanlagen \oPnm), kreuzen das erste 
obere Ringsystem, mit dessen Ringnerven nto' >ie in Verbindung 
treten, und dringen schließlich in die Hirncomniissur ( IIc ; ein. 
Dicht davor befindet sich an den in Rede stehenden Xerven ein 
Paar larvaler Sinnesorgane. Da* rechte Stammelten innervirt näm¬ 
lich das bei der Lopatlorlnjitclats-XAiw^ asymmetrisch gelegene 
Scheitelwimperorgan Taf. 13 Fig. 73: Taf. 10 Fig. 76. 79). wäh¬ 
rend der entsprechende linke Nerv an einer besonderen Xeuromuskel- 
anlage so vorbeizieht. Da nun die letztere sich al* rudimentäres 
Scheitelwimperorgan der linken Seite erwiesen hat. wie weiter 
unten gezeigt werden soll, so kann man die beiden beschriebenen 
Längsstämmcken als ►Scheitelwimperorgannerven bezeichnen. 

Das zweite Paar nervöser Liiugsbahnen o 2 befindet sich auch 
noch auf der Bauchseite der Larve. Es erlangt eine sehr viel stärkere 
Ausbildung als alle übrigen Längsnerven der oberen Hemisphäre 
und bleibt schließlich als einzige Verbindung zwischen den Sinne.s- 
und Xervenapparaten de* Kopf- und Rumpftheils übrig. Es sind das 
die präoralen Abschnitte der Hirneonnective. welche die seitlichen 
Theile des Xervenseklundrings bilden Taf. 13 Fig. 34—36; Taf. 14 
Fig. 40, 41 . Mit diesen beiden sehr starken Xervenstämmen stehen 
alle obereu Ringnerven r//o l —r//o 3 < in Verbindung, ferner die An¬ 
lagen der hauptsächlichsten Sinnesorgane der Kopfregion, vor Allem 
der Riechgrübchen (go . der bleibenden p/p. na und der vergäng¬ 
lichen Antennen so . ans deren gangliüsen Theilen an die Iliru- 
counective Xervenzellen herantreten, welche die Hauptmasse des 
Gehirns hersteilen Taf. 1 3 Fig. 34—6s, 73; Taf. 16 Fig. 70. S2. >3. S6 . 
Im oberen Theile neigen sich die Ponnective medianwärts gegen 
einander und gehen im Bogen direct in die transversale Hirn- 
commissur ' flc) über. So kommt auf der Bauchseite der Troeho- 
phora in der oberen Hemisphäre eine hufeisenförmige Xervenbahn 
zu Staude, deren Schenkel mit ihren unteren Enden auf dem Ring T 
nerven des präoralen Wimperkranzes stehen. 

Das dritte Paar Längsnerven v/ 3 nimmt bereits eine laterale 
Lage ein, wenngleich es immer noch etwas näher zur Bauchseite 
gelegen ist Taf. 13 Eig. 34—36; Taf. 14 Fig. P2 . Im Durchmesser 
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sind diese beiden Stämme etwas stärker als die Nerven des ersten 
Paares, Sie wurden oben schon bei der Reschreibnng der oberen, 
lateralen Nenvonniskelanlagen des Prototrochs (htm!) genannt, die 
sie bald nach ihrem Austritt aus dem Aqnatorialuerven dorsal tan- 
giren (Taf. 15 Fig. 5s. 07 . Aufwärts konnte ich die Nerven des 
dritten Paares bis zum zweiten oberen Ringsystem nw T verfolgen, 
wo sich ihnen die absteigenden Fortsätze des ventralen Paares oX. r 
der vier riesigen, von Kleixexijekg beschriebenen Nervenzellen au- 
schließen. Ob die Längmerven hier enden oder sich noch weiter 
nach oben hin fort<etzen. kann ich nicht mit Pestimmtheit au- 
geben; jedenfalls aber hat die betreffende Leitungsbalm wenigstens 
in den aufsteigenden Ausläufern der bezeichnten multipolaren 
Nervenzellen eine weitere, obere Verlängerung. 

Die Nerven des vierten Paares /A liegen ganz zeitlich, indem 
sic ungefähr auf der Grenze zwischen der ventralen und dorsalen 
Körperhälfte verlaufen Taf. 1?» Fig. 34. 36; Taf. 14 Fig. 43 . >ie sind 
etwas dünner als das vorhergehende Paar und aufwärts bloß bis zum 
zweiten oberen Nervenring deutlich erkennbar. Hier .jedoch kommen 
vom Scheitelpol her genau länsrs demselben Meridiane die nach unten 
gerichteten Fortsätze eines Paare- riesiger, multipolarer Nervenzellen 
sAT , welche dem dritten, obersten Ringsystem angehören, herab. 
Wenn ich nicht irre, so treten die unteren Enden dieser Zellfortsätze 
in die Nerven des vierten Paares ein. 

Das fünfte und sechste Paar larvaler Längsnerven, welches in 
der dorsalen Hälfte des Körperumfanges gelegen ist, habe ich nach 
oben auch bloß bis zum zweiten Ringsystem verfolgen können Taf. 13 
Fig. 34. 36; Taf. 14 Fig. 44). Von ihnen ist das fünfte Paar 
etwas stärker als das sechste und hat ungefähr denselben Durch¬ 
messer wie das dritte Nervenpaar. Eine Ähnlichkeit mit dem 
letzteren bestellt ferner darin, dass auch das fünfte Paar Längs¬ 
stämme oben bis an das dorsale Paar riesiger Nervenzellen oXjJ 
des zweiten oberen Nervenringes herantritt und. wie es >cheint. 
dessen herablaufende, untere Fortsätze in sich aufnimmt. Auch hier 
bilden dann wiederum die oberen Fortsätze dieser zwei Zellen die 
Verlängerung der betreffenden Leitnngsbahn gegen den oberen Körper¬ 
pol liiu. Die Nerven des sechsten Paares y? G sind sehr dünn; 
sie zeiclmeu sich durch nichts Ilervorhebenswertbes aus. 

Das letzte, siebente Paar /r ist auch ziemlich dünn und 
verlässt den Ringnerven des Prototrochs in geringem Abstande reckt- 
und links von der dorsalen Mittellinie. Diese beiden medianen 
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Kiickennerven reichen aufwärts bloß bis zum ersten oberen Nerven¬ 
ring (nto ] ) und treten liier an ein Paar Ncuroinuskelanlagen (da) 
heran, welche Kleinenberg als Kückenantennen bezeichnet hat. 
Ungefähr auf demselben Niveau endigen auch die oberen Endver¬ 
zweigungen des dorsal-medianen Längsmuskelpaares der unteren 
Hemisphäre (7). An den unteren Enden der Nerven des siebenten 
Paares befinden sieh die beiden dorsalen Nervenzellen des oberen 
Prototroehraudes (Taf. 13 Fig. 34, 3(3 ; Taf. 14 Fig. 44). 

Der Vollständigkeit halber seien hier noch zwei ganz kurze, 
feine Nerven (Pno) der Bauchseite erwähnt, die mediamvärts von den 
Längsnervenstammen des ersten Paares aus dem äquatorialen Ring¬ 
nerven austreten. Ich nenne dieselben obere Sehlundnerven, 
da sie die oberen, medianen Theile der sackförmigen Schlundaulagen 
P) innerviren (Taf, 13 Fig. 3ö; Taf. 14 Fig. 40). Ein jeder von ihnen 
giebt noch einen abwärts gerichteten Zweig ab, welcher längs 
der oberen Wand des Stomodäums (FD) seinen Verlauf nimmt 
(Taf. 17 Fig. 11 Sy 


Das System des ersten, oberen Nerveimnges. 

In einiger Entfernung oberhall) des präoralen Wimperkranzes 
werden die beschriebenen Längsnerven von einem Riugnerven (rno l j 
gekreuzt und in transversaler Richtung unter einander in Verbindung 
gesetzt (Taf. 13 Fig. 34. 35: Taf. 14 Fig. 40—14 . Zum System dieses 
ersten oberen Nervenringes gehören verschiedene ( Huppen von Nerven¬ 
zellen, Muskelanlagen, Anlagen provisorischer und definitiver Sinnes¬ 
organe des Kopfes, sowie gewisser Jlirngauglicn. Unter allen ge¬ 
nannten Gebilden sind die dicht bei einander gelegenen, an die 
Längsnerven des zweiten Paares, d. h. an die Hirnconnective sieh 
anlehnenden Anlagen der Nackenwimperorgane <jo und der hinteren 
Antennen \ap\ die bedeutendsten. Davon befinden sich die ersteren 
etwas niedriger als die letzteren, näher zum präoralen Wimper- 
kranze. Heide Anlagenpaare entstehen im Bereiche eines Paares 
lateraler Ectoderimerdickungen der oberen Hemisphäre, welche 
K leinen berg Sinnesplatten des Kopfes nannte. 

Die Anlagen der Naekenwimperorgane. 

Die Anlagen der sog. Geruchsorgane oder Naekenwimperorgane, 
wie diese Gebilde eigentlich heißen sollten, da wir über deren 
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physiologische Bedeutung noeli lange nicht im Klaren sind, sollen 
naeh der Darstellung Kleixenberg's aus hellen, pyramidenförmigen 
Wimperzellen bestehen, die mit ihren sieh verjüngenden, distalen 
Enden am Boden einer kleinen Grube die Körperoberfliicke erreichen 
und iu ihrem breiteren, basalen Abschnitte den Kern enthalten. 
An der Bauchseite einer jeden Anlage beschrieb Kleixexberg je 
zwei etwas größere »ReHexzellen . deren Hauptfortsätze seiner 
Meinung naeh in die Gruppe der von ihm für die pereipirenden Ele¬ 
mente des Organs gehaltenen Wimperzellen eintreten; dorsalwärts 
aber soll sich jederseits eine indifferente Zellgruppe anschließen, 
ans welcher sich später, gegen das Ende der Metamorphose, die 
peripheren Ganglien der Geruehsorgane und die ihnen entsprechen¬ 
den. hinteren Hirnlappen entwickeln. Beide Grübchen werden mit 
derZeit tieferund erhalten besondere Betraetoren; im ausgebildeten 
Zustande aber können die Organe naeh außen vorgestülpt werden 
und erscheinen dann als gestielte, pilzförmige Anhänge des Kopf¬ 
lappens. 

In dem von uns betrachteten Entwicklungsstadium sind die 
Anlagen der Nackenwimperorgane ( go) bereits complieirter. als es 
Kleixexberg dargestellt hat (Taf. 13 Fig. 35; Taf. 14 Fig. 41). 
Dieht über dem Prototroch liegend, schließen sieh diese Anlagen 
dem ersten oberen Bingnerven von unten her an; sie befinden sieh 
bei der Trockophora auf der Bauchseite, etwas lateralwärts von den 
lürueonneetiven (?G). sieh ihnen mit ihren basalen Theilen anschmie¬ 
gend. In der Tiefe verläuft hier das entsprechende Längsmuskel¬ 
paar |2 ; . 

Den centralen Tlieil einer jeden Anlage, dessen Achse mit dem 
betreffenden Badius des Körperumfanges zusammenfällt, bildet eine 
Gruppe von Wimperzellen, welche ringsherum von besonderen Sinnes¬ 
elementen umgeben ist. Dem Aehsentheile der Anlage entspricht 
an der Oberfläche eine kleine Grube, und ventral von demselben 
liegen die beiden großen, von Kleixexberg erwähnten Nerven¬ 
zellen, während sieh dorsal eine besondere, mit den Hirnconneetiven 
in Verbindung stehende Ganglienanlage <j(jo befindet. Zwischen 
dieser Ganglienanlage und dem Aehsentheile der in Entwicklung 
begriffenen Geruehsorgane. sowie auch zwischen dem letzteren und 
den großen Nervenzellen, bilden sich primäre Muskelelemente, die 
hier aus dem Ectoderm in die primäre Leibeshöhle hineinwandern. 
Unmittelbar über den jungen Nackengrübchen finden wir die An¬ 
lagen der hinteren Antennen np und nach hinten von ihnen die 
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oberen Partien der oberen, lateralen Neuroinuskelanlagen des Pro- 
totrochs (hnnJ) mit den Längsnerveii des dritten Paares (^ 3 ) und den 
entsprechenden Längsmuskeln der Larve (3b 

Die Wi m p c v z el 1 cn der jungen Geruehsorgane (fjo. Taf. 15 
Fig. 5 L 5S stellen zietnlieb breite, belle epitheliale Llemente vor — 
es sind deren vorläufig bloß 5 oder 6 vorhanden. »Sic lassen im schmä¬ 
leren distalen Zelltheile eine deutliche Längsstreifung erkennen, 
die den glänzenden, zu einem scharf abgegrenzten Saume ztisam- 
mengefiigten Paßstücken der Wimperhaare entspricht. Die Lilien 
sind hier ziemlich lang und bilden zusammen in der Mitte des 
Grübchens gewöhnlich ein pinselförmiges Büschel. Die runden oder 
leicht ovalen Kerne der Wimperzellen nehmen bei der Färbung 
einen ziemlich gleichmäßigen , mittelstarken Farbton an; sic ent¬ 
halten nur wenige, kleine Fhromatinkörnchen, dafür aber stets einen 
scharf umschriebenen, ganz dunklen, runden Nticleolus, wie ein 
solcher überhaupt für die verschiedenen Wimperepithelien der Lo- 
prttlo)'hifnchi(s-LnYYe charakteristisch ist. Meiner Ansicht nach haben 
die Wimperzellen morphologisch die Bedeutung von Stützelementen 
des epithelialen Abschnittes der Sinnesorgananlage, während sie 
physiologisch eine Vorrichtung zur beständigen Frneuerung des 
Wassers in der Umgebung vorstellen. 

Als percipirendc Elemente der Geruchsorgananlagen sind hier 
typische, rings um die centrale Gruppe der Wimperzellen angeord¬ 
nete Sinnes zellen *;.) vorhanden, wie wir solche auch in den 
Anlagen der übrigen Sinnesorgane bei der Lopftflorhyt/rhtfs-lAXYYG 
regelmäßig wiederfinden. Es sind das dünne, gestreckte Zellen von 
annähernd spindelförmiger Gestalt, deren ovaler Kern sich im leicht 
verdickten, mittleren Theile des Zellkörpers befindet. Ihre Kerne 
sind bell und enthalten Chromatingebilde von verschiedener Größe 
und Form, welche einen oder zwei dunkle Xuclcolen in unregel¬ 
mäßiger Anordnung umgeben. Die dünnen, distalen Zellenenden 
erreichen die Kürperoberfläche dicht liehen den Wimperzellen und 
sind hier im Lehen wahrscheinlich mit Sinncshärehen ausgestattet, 
während die fadenförmig* ausgezogenen, inneren Fortsätze sich längs 
der Innenfläche des Eetoderms gegen die liirnconnective hin wen¬ 
den und in dieselben eintreten, was sieh am besten an Längs¬ 
schnitten eonstatiren lässt Ujo , Tnf. 15 Fig. 55 — 62). liier mischen 
sie sich unter die übrigen Fasern der bezeielmeten Längsstämme 
und haben somit die Bedeutung echter Xervenfortsätze peripherisch 
gelegener Sinnesnervenzellen oder sog. neuroepitbelialer Elemente. 
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Ventral vom percipirenden Achscntheilc einer jeden Geruclis- 
organanlage liegen, wie gesagt, je zwei große Nervenzellen (tr, 
Taf. 17 Figg. 54, 5S). Diese Elemente erreichen die Körperoberfläche 
nicht, haben eine bimförmige Gestalt und sind distal stumpf ab¬ 
gerundet, während sie sich in entgegengesetzter Richtung zu einem 
ziemlich kräftigen Fortsätze zuspitzen, der ebenfalls in die llirn- 
connective eindringt. Ihr großer Zellkörper besteht aus feinkörnigem 
Protoplasma und enthält dunkle, verschieden geformte, cliromophile 
Bildungen, sog. XissL’sche Körper, die in älteren Stadien noch viel 
deutlicher wahrnehmbar sind. Indem sich diese Gebilde um den 
Kern concentriseli, im zugespitzten Ende der Zelle aber mehr in der 
Längsrichtung anordnen, simuliren dieselben nicht selten eine Faser- 
structur des Protoplasmas, die sich in den Fortsatz der Nervenzelle 
hinein fortzusetzen scheint. Der Zellkern ist hier in der Regel sehr 
groß, rund und bläschenförmig, wobei die Kernmembran sehr deut¬ 
lich zu unterscheiden ist; im Centrmn des Kernes befindet sich im 
hellen Kernsafte ein großer, dunkler Nucleolus, umgeben von ziem¬ 
lich gleichmäßig in einer Schicht angeordneten, annähernd gleich 
großen, auch recht dunklen Chromatinkörperehen. Eine solche 
Structur des Kernes und des Zellkörpers ist für diese Art von uni¬ 
polaren Nervenzellen, wie wir sie noch bei verschiedenen anderen 
Sinnesorgananlagen wiederfinden werden, ganz allgemein charak¬ 
teristisch. 

Die Ganglienanlagen (ygo h welche den Nackenwimperorganen 
angeboren, liegen gleich oberhalb und etwas dorsal vom Achsen- 
theile der letzteren. In Folge dessen befinden sich dieselben fast 
auf gleicher Höhe mit den hinteren Antennenanlagen (Taf. 15 Fig. 65), 
für deren Theile sie auch leicht gehalten werden könnten, falls man 
sich auf das Studium von Querschnitten beschränken wollte. Da¬ 
gegen wird die Zugehörigkeit der bezeiclmeten Ganglienanlagen zu 
den Geruchsorganeu bei Durchmusterung von Längsschnitten, deren 
Ebene mit dem dem Acbsentbeile der Organanlage entsprechenden 
Radius des Körperumfangs zusammenfällt, sofort klar (Taf. 15 Fig. 59 . 
Auf gewöhnlichen Sagittal- und Frontalsehnitten aber ist dieses Ver¬ 
halten weniger gut zu erkennen, da hier die peripheren Theile 
der Elemente der Ganglienanlage schräg durchschnitten sind. 

Noch anschaulicher treten die gegenseitigen Beziehungen der 
Anlagen des gangliösen und percipirenden Abschnittes der in Ent¬ 
wicklung begriffenen Geruchsorgane auf ähnlichen Längsschnitten 
von etwas jüngeren Larven hervor, wo die Zahl der Elemente in 
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den einzelnen Theilen der in Rede stehenden (Jebilde eine geringen* 
ist (Taf. 15 Fig*. 56, 57). Da kann man sieh leicht davon über¬ 
zeugen, dass die dünnen, peripheren Enden der äußersten Zellen 
der Ganglienanlage die Körperoberfhiehe dicht neben den ent¬ 
sprechenden Enden der Sinneszellen des Geruchsorgans erreichen. 

In solchen jüngeren Entwieklungsstadien stellen die Ganglien¬ 
anlagen der Nackenwimperorgane eine einheitliche, compacte Zell¬ 
masse vor; aber schon wenig später differenziren sie sich in einen 
äußeren und einen inneren Abschnitt (Taf. 15 Fig. 65 . Im äußeren 
Abschnitt behalten die Zellen vorläufig* ihre dünnen, peripheren 
Fortsätze bei, welche, zu einem Bündel vereinigt, sich bis zum 
Rande des Wimpergrübchens erstrecken. Die Kerne sind hier hell 
und von ovaler Form, und somit erinnern diese Elemente an die 
Sinueszellen des Organs. Im inneren Abschnitte der Ganglienanlage 
sind die Zellkerne mehr rund, und die betreffenden Elemente haben 
sich bereits vollständig von der KürperobcrfUiehe in die tiefere 
Eetodermschicht zurückgezogen, wo sie jetzt eine rundliche Zell¬ 
gruppe bilden, aus deren Centrum ein kegelförmiges Bündel von 
Nervenfasern hervortritt. Diese Fasern sind nun nichts Anderes 
als die Innenfortsätze der Zellen selbst, die also im tieferen Ab¬ 
schnitte der Ganglienanlage zu echten Nervenzellen geworden sind, 
ln beiden Theilen der Ganglienanlage zeichnen sich die Elemente 
durch ein sehr geringes (Quantum von Zellplasma aus, das die 
Kerne in Form einer äußerst dünnen, schwer zu erkennenden Schicht 
umgiebt. Die ziemlich hellen Kerne enthalten einen dunklen Nu¬ 
rleolus und eine gewisse Anzahl scharf umschriebener Chromatin¬ 
körner. 

Das centrale Faserbündel der inneren Zellgruppe ist ein wenig 
aufwärts gerichtet und tritt zusammen mit einem ähnlichen Bündel 
von Nervenfasern, welches von der benachbarten Ganglienanlage 
der entsprechenden, hinteren Antennenanlage herrührt, in das ab¬ 
steigende llirneonnectiv ein. Die beiden hier erwähnten Ganglien- 
anlagcnpaare liegen so dicht bei einander, dass cs manchmal, be¬ 
sonders an Querschnitten durch die Larve, außerordentlich schwer 
fällt, ihre gegenseitige Abgrenzung zu bestimmen. Dieser Umstand 
wird wahrscheinlich auch daran schuld gewesen sein, dass Kleinhx- 
lU'Aui die Ganglienanlageu der Gernehsorgane nicht als besondere, 
selbständige Gebilde von den Ganglienanlageu der hinteren An¬ 
tennen unterschieden hat. 

Was nun die Muskcleleinente betrifft, die im Bereich der 
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Geruchsorgananlagen ihren Ursprung nehmen, so entstehen sie aus 
gestreckten, dunkelkernigen Zellen wr), welche den percipirenden 
Achsentlieil des Organs unmittelbar umgeben (Taf. 15 Fig. 54, 56 —5 ( J). 
Somit befinden sich die hier aus dem Ectoderm hervorgchcnden 
primären Muskelzellen wiederum in den engsten Beziehungen zu den 
Sinnes- und Nervenzellen der betreffenden Sinnesorgananlage. Diese 
Myoblasten, bei deren Entwicklung auch hier die oben dargestellte 
Metamorphose leicht festgestellt werden kann, liefern das Material, 
aus welchem sich in der Folge die speciellen Muskeln der Nacken¬ 
wimperorgane zusammensetzen. Außerdem aber schließt sich ein 
Theil derselben dem in der Nähe vorbeiziehenden Längsmuskel¬ 
paare (2) der Larve an, und etliche Muskelzellen bilden noch einige 
unter dem Ectoderm gelegene Bingmuskelfasern. 

Sehr schön tritt die Bildung von Muskelzellen innerhalb der 
Geruchsorgananlagen bei etwas älteren, etwa der Fig. 6 von Kleinen- 
beug entsprechenden Larven hervor, indem hier von vorn herein 
sowohl der Kern als auch der Muskelfortsatz der Zellen einen 
höheren Differenzirungsgrad beurkunden Taf. 15 Fig. 61 —63). 
In solchen älteren Stadien scheint die Production von Muskelzellen 
schneller von statten zu gehen, so dass wir in jeder Anlage eine 
größere Anzahl von jungen Myoblasten vorfinden; ferner kann man 
sich in diesem Falle in Bezug auf die Yertheilung dieser Elemente 
und ihre Theiluahme am Wachsthumsproeess dieses oder jenes in 
Entwicklung begriffenen primären Muskels leichter orientiren. 

In dem bezeiehneten, etwas älteren Stadium sind auch alle 
übrigen Elemente reichlicher vorhanden und besser differenzirt. So 
sieht man z. B. an geeigneten Längsschnitten (Taf 15 Fig. 61—63) 
vollkommen deutlich, dass die spindelförmigen, mit ovalem, hellem 
Kerne versehenen Sinneszellen (sz) ihren inneren Fadenfortsatz in 
die Hirneonnective [n 2 ) hineinsenden, und dass sich derselbe den 
übrigen Nervenfasern der letzteren beigesellt. Die Ganglienanlagen 
der Nackenwimperorgane (g yo) sind bedeutend größer geworden, um¬ 
greifen theilweise die Hirneonnective von außen und documentiren 
sich dadurch schon jetzt als zukünftige Bestandtlieile des Gehirns, 
obgleich die Elemente ihrer Außenabschnitte immer noch bis an die 
Körperoberfiäche heranreichen. Die Wimperzellen {yo haben sich 
gleichfalls vermehrt und sind zu dünneren und relativ höheren, 
cylindrischen Zellen geworden, weshalb denn auch ihre Kerne dichter 
zusammengedrängt erscheinen. Zugleich beginnt nun derjenige Ab¬ 
schnitt der äußeren Oberfläche, welcher die Wimpereilien trägt, sich 
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in der Mitte des ursprünglichen Grübchens in Form eines Hügels 
allmählich vorzuwölben (Taf. 15 Fig. 61). 

Zn alledem wäre hinzuzufügen, dass sich inzwischen noch ein 
neuer Bestandteil in den jungen Gcruchsorganen lierausgebildct 
hat — ein besonderes peripherisches Ganglion [<jgo\ Taf. 15 
Fig. 58). Fs hat sich nämlich allem Anscheine nach ein Theil der 
Sinneszellen in die Tiefe zurückgezogen, wobei ihr Kern sowohl als 
auch der Zellkörper sich abgerundet hat. Das Resultat einer sol¬ 
chen Umwandlung ist eine Gruppe kleinerer Nervenzellen, die nach 
außen an den percipirenden Achsentheil des jungen Geruehsorgans 
angrenzt, nach innen aber, wie auch schon vorher, vermittels der 
proximalen Zellfortsätze mit den Hirnconnectiven in Verbindung 
steht. 


Die Anlagen der hinteren Antennen. 

Nach der Darstellung Kleixexberg’s sollen sich die hinteren 
Antennen etwas später als die Nackenwimperorgane anlegen. Diese 
Anlagen erscheinen in den erwähnten Sinnesplatten des Kopfes« 
zuerst als ein Paar kleiner, knospenförmiger Zellgruppen. In der 
Tiefe des Ectoderms, nach innen von diesen percipirenden Th eilen 
der Sinnesorgananlagen, linde eine starke Vermehrung der ectoder- 
raalcn Elemente statt, und aus diesem AVuchernngsproeesse gehen 
Nervenzellen hervor, von denen eine gewisse Anzahl sich den vor¬ 
deren Hirnganglien anschließt. Der größte Theil dieser Nervenzellen 
aber, welche sowohl liier als in den Anlagen der vorderen, defini¬ 
tiven Antennen gebildet werden, sollen den hinteren Hirnlappen den 
Ursprung geben. Später, so berichtet uns Kleixexuerg weiter, ent¬ 
steht im Achsentheil einer jeden Antennenanlage ein Bündel von 
Nervenfasern, welches den proximalen Abschnitt des Antennennerven 
vorstellt und, in die Tiefe vordringend, an der Herstellung der 
transversalen Hirneommissur sieh betheiligt. 

Der Bau der jungen Anlagen des hinteren Antennenpaares ist 
auch bedeutend complieirter, als sich das mein Vorgänger vorgestellt 
hat; übrigens gab er selbst zu, dass ihm die besonders in älteren 
Stadien sich hier abspielendcn, histogenetisehen Vorgänge nicht ganz 
klar geworden seien. 

Die Anlagen der hinteren Antennen liegen dicht über den 
Geruchsorgananlagen, jedoch etwas mehr ventral als die letzteren, 
so dass sie sich genau nach außen von den Hirnconnectiven (w 2 ) 
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befinden, die sie mit ihren Elementen zum Tlieil umgreifen (Tat* 13 
Fig. 34; Laf. 14 Fig. 41). 

Es lassen sieh in den Antennenaulagen folgende Hauptbestand- 
tlieile unterscheiden: ein aus Sinnes- und Stützzellen zusammen¬ 
gesetzter, pcrcipirender Acbsentbeil, der mit den Ilirnconnectivcn in 
dirccter Verbindung steht, liier noch mit einem besonderen, peri¬ 
pheren Ganglion versehen und von jungen Muskelzellen umgeben 
ist; eine Ganglienanlage {(jap ), die sich dorsal wärts und etwas von 
oben her dem pcrcipircnden Tlieile ansehließt, und endlich ein Paar 
ventral gelegener, großer, bimförmiger Nervenzellen. 

Fast der ganze Acbsentbeil besteht aus dünnen, langen Zellen, 
die nur im mittleren, den länglich ovalen lvern enthaltenden Ab¬ 
schnitte etwas verdickt sind. Da nun alle Elemente dicht an ein¬ 
ander liegen, so bilden sie zusammen einen in der Mitte und im 
Innentheile verdickten Körper, welcher nach außen hin allmählich 
dünner wird; hier reichen die verdünnten, zu einem Bündel zusam¬ 
mengelegten, peripheren Zellenden bis an die Körperoberfiäehe, die 
sich an dieser Stelle in Form eines kleinen, tiaehen Grübchens ein¬ 
senkt. So erinnert der Acbsentbeil der Antennenanlage ^tatsächlich 
an die bei Wirbellosen vielfach vorkommenden, einfachen Sinnes¬ 
organe, welche allgemein als Sinnesknospen bezeichnet werden. 

in der Mitte des knospenförmigen Gebildes befinden sich die 
eigentlichen Sinneszellen ( 5 ;;), die hier etwas länger sind als in den 
Anlagen der Nackenwimperorgane, sonst aber genau denselben 
histologischen Charakter zeigen wie dort; ihre Nervenfortsätze tre¬ 
ten auch hier in die llirneonnective (n*) ein (Taf. 15 Fig. 65, 66). 
Außerdem enthält der Achsentheil der Antennenanlage noch andere 
Elemente, die auf den ersten Blick den Sinneszelleu sein* ähnlich 
sind, sich von ihnen aber dadurch unterscheiden, dass die Kerne 
mehr in die Länge gezogen sind, und dass die proximalen Zellen¬ 
enden nicht mit den Hirnconnectiven in Verbindung treten, sondern, 
an der Innenfläche des Eetoderms angelangt, sich auf dessen Basal¬ 
membran stützen (st, Taf. 15 Fig. 65). Diese epithelialen Elemente, 
welche meiner Meinung nach morphologisch den Wimperzellen der 
Geruchsorgane entsprechen, werden wir als Stützzellen der Sinnes¬ 
knospe zu betrachten haben. Indem sieh dieselben später ver¬ 
mehren und allmählich sehr bedeutend in die Länge strecken, 
werden wahrscheinlich diese Zellen das Vorwachsen des Antcnnen- 
kegels über die allgemeine Körperoberfläche hinaus verursachen. 

Zum Achsentheile der hinteren Antennenanlagen gehört noch 
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eine gewisse Anzahl kleiner Nervenzellen, die den Hirneonneetiven 
von außen unlieben und bereits auf dein von uns betrachteten 
Larvenstadium ein peripheres Autennenganglion ({pp') lier- 
stelleu Taf. 15 Fig. 06). Dieser Bestandtheil der Anlage entwickelt 
sieh liier also früher als bei den Nackemvimperorganen. Der Bil- 
dungsmodus ist wahrscheinlich derselbe, wie dort, indem die bezeich¬ 
nten Nervenzellen vermuthlich durch Umwandlung von Elementen 
entstehen, die anfangs als sensible Neuroepithelzellen bis an die Kör- 
peroberfläche reichten. Diese Vermuthung stützt sich einerseits auf 
die gegenseitigen intimen Lagebeziehnngen der in Ilede stehenden 
Elemente und der Sinneszellen, sowie andererseits auf den Umstand, 
dass bei jüngeren Larven nur die letztere Zellart im Aehsentheil der 
Antennenanlage vorhanden ist (ttp, Taf. 15 Fig. 55). Hier sei noch 
hinzugefügt, dass in solchen jüngeren Stadien in Folge der wenig 
vorgeschrittenen Difterenzirung der Elemente die Sinnes- und Stütz¬ 
zellen kaum von einander unterschieden werden können. 

Das Austreten der primären Muskelzellen [nn) : die sich im 
ganzen Umkreise des Achsentheiles im Ectoderm bilden, lässt sich 
in den Antennenanlagen sehr, gut verfolgen (Taf. 15 Fig. üO, 64, 66). 
Die Anzahl der hier entstehenden Myoblasten ist viel größer als in 
den Anlagen der Geruchsorgane; sie nimmt noch bedeutend zu in 
den nächstfolgenden Entwicklungsstadien, wo diese kleinen, dunkel¬ 
kernigen Zellen in solcher Menge anftreten, dass man den Eindruck 
erhält, als würden die innersten Zellen von den mehr nach außen 
gelegenen gegen die innere Grenze der Ectodermschicht geradezu 
vorgeschoben und in die primäre Leibeshöhle hinausgedrängt (Taf. 15 
Fig. 67, 68). 

Nach dem Verlassen der Antennenanlagen schließt sich ein 
großer Theil der primären Muskelzellen dem an der Innenseite der 
llirnconiieotive hembziehenden Längsmuskelpaare der Larve (2) an, 
während ein anderer Theil den speciellen Antennenmuskeln, die erst 
relativ spät zu vollkommener Ausbildung gelangen, den Ursprung 
giebt. Die übrigen Myoblasten liefern subcutanc Hingmuskel- 
fasern. 

Wie bei den jungen Nackenwimperorganen, so enthalten auch 
liier die den hinteren Antennen ungehörigen Ganglienanlageu 
[pcip] anfangs nur eine einzige Art von Zellen, welche alle mit pe¬ 
ripheren Fortsätzen ausgestattet sind (Taf. 15 Fig. 55, 56). Die 
letzteren bilden ein ziemlich festes Bündel, welches das oberfläch¬ 
liche 1 Grübchen des Achsentheiles der Antennenanlage dicht neben 
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den distalen Enden der Sinneszellen erreicht. Mit fovtselireitendev 
Entwicklung sondert sich die Zellmasse einer jeden Ganglien¬ 
anlage wiederum in einen äußeren Abschnitt, dessen Zellen mit 
der Körperoberfläche in Verbindung bleiben, und einen inneren 
Abschnitt, wo die Elemente zu Nervenzellen werden, deren Zell¬ 
fortsätze zu einem in die Hirneonnective eindringenden Faserkegel 
zusammentreten Taf. 15 Fig. 59, 60, 04, 66, 68). Die inneren Ab¬ 
schnitte der Ganglienanlagen, welche von den Außentheilen her 
beständig neue Zellmassen erhalten, wachsen ziemlich rasch, um¬ 
greifen allmählich die Hirneonnective und erscheinen schon bald als 
ein Paar gut abgegrenzter Hirnlappen (Taf. 15 Fig. 01). 

In Bezug auf die zwei Paar großen, bimförmigen Nerven¬ 
zellen (m), welche sieh ventral vom Achsentheile der hinteren 
Antennenanlagen befinden und ihren Fortsatz in die Hirneonnective 
senden, wäre nur hinzuzufügen, dass in deren Protoplasma bei älteren 
Larven die Nissi/sehen Körper noch schärfer hervortreten als in 
den entsprechenden Elementen der jungen Nackenwimperorgane 
(Taf. 15 Fig. 66—6S). 

In etwas vorgeschrittenerem Entwieklungsstadiiun ist der 
Achsentheil der Antennen (ap) schon bedeutend größer, wobei die 
Knospenform desselben in Folge einer gesteigerten Anhäufung von 
Zellen in der inneren Partie noch besser zum Ausdruck gelangt 
(Taf. 15 Fig. 61, 67, 6S . Gleichzeitig sind jedoch alle Elemente, 
nachdem sie sieh mehrfach getheilt haben, bedeutend kleiner gewor¬ 
den und dichter zusammengerilekt , und ihre Kerne haben im All¬ 
gemeinen ein mehr gleichförmiges Aussehen erhalten. Daher wird es 
nunmehr sehr schwer zu unterscheiden, welche von diesen vielen, dicht 
gedrängten Elementen die'Bedeutung von Sinneszellen haben, und 
welche Stützzellen sind. Auch die distale Grenze des peripheren 
Antennenganglions {(jap j lässt sieh jetzt schwer feststellen, obwohl 
die es zusammensetzenden, kleinen Nervenzellen an ihren runden 
Kernen im Ganzen recht gut zu erkennen sind. Dafür ist aber zu 
dieser Zeit das centrale Faserbündel und dessen Verbindung mit 
dem Hirnconneetiv sehr deutlich wahrnehmbar (Taf. 15 Fig. 68); 
e< repräsentirt die Anlage des Antennennerven. Ihm schließen sich 
wahrscheinlieh auch die Nervenfortsätze der Sinneszellen des Or¬ 
gans an, obgleich ein Theil derselben, das periphere Ganglion 
umgehend, selbständig in das Hirnconneetiv einzudringen scheint. 
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Der erste, obere Kingnerv und dessen kleinere 
X ennun uskela nlagen. 

Dieser Kingnerv rno v ) wird durch die Hirneonneetive und 
die an denselben gelegenen Anlagen der Xackemvimpcrorgane und 
der hinteren Antennen in zwei ihrer Ausdehnung und Vusbildung 
nach verschiedene Abschnitte getheilt (Taf. 13 Fig. 34). 

Der kürzere, ventrale Abschnitt des Uingnervcn stellt gewisser¬ 
maßen eine dünne Qnereoinmissur vor, welche die beiden Hirneon- 
nective (n-) auf dem Niveau der hinteren Antennenanlagen mit einan¬ 
der in Verbindung setzt. Diese Connnissur befindet sieh, wie alle Ner¬ 
ven der Larve, im Ectoderm an dessen innerer Grenzfläche. Sic kreuzt 
die beiden dünnen Längsnerven des ersten Paares (;P) und geht mit 
ihrem mittleren Theile in einiger Entfernung unterhalb des Sclieitel- 
wimperorgans (So) vorbei. Der Abstand des letzteren von der ventralen 
Partie des ersten, oberen Pingncrven variirt innerhalb gewisser Grenzen 
je nach dem Contractionszustande der larvalen Längsmuskeln, welche 
manchmal eine recht bedeutende Verkürzung der Längsachse der oberen 
Hemisphäre hervorrufen können (Taf. 14 Fig.40; Taf. 16 Fig.76—7S^. 

Im dorsalen Abschnitt, der einen bedeutend größeren Theil 
des Körperumfanges umfasst, ist der Pingncrv viel stärker entwickelt 
(Taf. 13 Fig. 34 ; Taf. 14 Fig. 41—44). Am dünnsten ist derselbe 
hier in der Mitte der Pückenseite und wird lateral, mit seiner An¬ 
näherung an die Anlagen der hinteren Antennen allmählich dicker, 
liier angelangt, wenden sich die seitlichen Theile des Pingnerven 
etwas aufwärts und dringen von oben her in die Ganglienanlagen 
der hinteren Antennen ein, um sich dort dem centralen Faserbün¬ 
del anzuschließen und mit diesem vereint in die Hirneonneetive ein¬ 
zutreten (Taf. 15 Fig. 59, 64, 66, 68). 

Auf den ersten Blick könnte cs den Anschein haben, als wäre 
an dieser Stelle die Continuität des Kingnerven unterbrochen, in 
Wirklichkeit besteht aber doch eine directe Verbindung zwischen 
dem dorsalen und ventralen Abschnitte, welche durch die absteigen¬ 
den Hirneonneetive vermittelt wird. Innerhalb der letzteren nämlich 
zieht ein 'Theil der Fasern des Kingnerven eine kurze Strecke weit 
abwärts und verlässt dann die Connective gleich unterhalb des 
Achsenthcils der Antcnnenanlage in horizontaler Richtung. Indem 
sich die beiderseitigen Fasern in der Mittellinie des Körpers treffen 
und unter einander vermischen, stellen sic den Hauptthcil des ven¬ 
tralen Abschnittes vom beschriebenen Kingnerven her. 






Studien über den Körperbau der Anneliden. 


327 

Mit dem dorsalen Abschnitte des Kingnerven treten alle oberen 
Längsnerven, angefangen vom dritten Paare (// 3 — tr ), in Verbindung. 

Seiner ganzen Ausdehnung nach wird der erste, obere Uingnerv 
von Nervenzellen verschiedener Größe begleitet. Die größten 
von ihnen befinden sieh an den seitlichen Theilen des Kingnerven 
in der Nähe der Stellen , wo derselbe in die Ganglienanlagen der 
hinteren Antennen eintritt. Von hier ab dorsalwärts, sowie im ven¬ 
tralen Abschnitte, wo die Anzahl solcher Elemente am geringsten 
ist, werden die Nervenzellen immer kleiner. Die Anordnung der 
Zellen ist keine ganz regelmäßige, doch macht sich immerhin ein 
Vorherrschen derselben an denjenigen Punkten des Umkreises be¬ 
merkbar, an denen die Längsncrveustämme den Ringnerv passiren 
Taf. 13 Fig. 34; Taf. 14 Fig. 40—44. 

In jüngeren Entwicklungsstadien, wo der Ringnerv (r/to l im 
Allgemeinen noch ganz dünn ist, liegen die Nervenzellen hu) dem¬ 
selben nur von außen an, befinden sich also bloß in der mittleren 
Schicht des Ectoderms (Taf. 15 Fig. 52, 69). Später dagegen ver¬ 
senken sich viele von ihnen mit ihrem Plasmakörper entweder theil- 
weise oder ganz in die Fasermasse der nervösen Ringbahn (Taf. 15 
Fig. 70—72). 

Fast alle hierher gehörigen Nervenzellen zeichnen sich durch 
scharfe Umrisse aus. welche nur in denjenigen Fällen weniger deut¬ 
lich hervortreten, wo wir es mit ganz jungen Elementen zu thun 
haben, die sich noch in dem Stadium der allmählichen Umbildung 
aus gewöhnlichen Ectodermzellen befinden. Solche Elemente haben 
einen relativ geringen Plasmagehalt, sind jedoch an ihren charak¬ 
teristischen Kernen bereits zur Genüge erkennbar. Die vollkommen 
ausgebildeten Nervenzellen haben einen recht ansehnlichen, fein- 
granulirten Plasmakörper und stets einen hellen, ovalen, seltener 
runden, bläschenförmigen Kern, versehen mit einer dunklen, ziemlich 
derben Kernmembran, einem compacten Nucleolus in centraler oder 
nur wenig excentrischer Lage und um denselben herum, im hellen 
Kernsafte, einer geringen Anzahl scharf umschriebener Chromatin¬ 
körner. Die meisten Nervenzellen des ersten, oberen Ringsystems 
sind bipolar, von annähernd spindelförmiger Gestalt. Ihre Fort¬ 
sätze, die in entgegengesetzter Richtung vom Zellkörper ausgehen, 
verlaufen horizontal und mischen sich unter die übrigen Fasern des 
Ringuerven. Wie es scheint, kommen hier auch unipolare und mög¬ 
licher Weise noch multipolare Zellformen vor, jedoch mit weniger 
deutlichen Umrissen als die eben beschriebenen Elemente. 
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!n ganz ähnlicher Weise, wie wir das am oberen Rande des 
präoralen Wimperkranzes gesellen haben, bilden sich aueli im ße- 
veiche des ersten, oberen Ringsystems primäre Muskelzellen (i?u y 
aus kleinen, am ganzen Umkreise vertheilten, eetodermalen Anlagen 
faf. 13 Fig. 34; Taf. 14 Fig. 40 — 44 . Der Grad der Ausbildung 
dieser Anlagen und ihre Beziehungen zu den benachbarten Elementen 
sind hier jedoch etwas andere. Obgleich auch in diesem Falle die 
Myoblasten, deren Zahl hier eine bedeutend größere ist, hauptsäch¬ 
lich in den an die larvalen Längsmuskeln angrenzenden Ectoderm- 
bezirken entstehen, so bedingt doch gerade diese Anordnung der 
Muskelbildungsherde ihre intimeren Beziehungen zu den Nerven¬ 
zellen des Systems, die ja, wie gesagt, sich vor Allem an eben den¬ 
selben Stellen gruppiren, d. h. in der Umgebung der den longitudi¬ 
nalen Larvenmuskeln entsprechenden Längsnervenpaare. In der That 
treten hier die meisten Muskelzellen neben und selbst zwischen den 
in angegebener Weise am Ringnerven angeordneten Nervenzellen 
aus dem Ectoderm in die primäre Leibeshöhle hin aus. Somit würden 
diese eetodermalen Zellgruppen, in welchen wir neben einander 
Nervenzellen und im Entstehen begriffene Myoblasten vorfinden, eine 
Reihe kleiner Ncuromuskelanlagen vorstellen, denen bloß die 
Sinncszellen fehlen. Der Process der Muskelbildung aus mehr in¬ 
differenten Ectodermzellen ist hier genau dieselbe, wie ich ihn oben 
dargestellt habe, und lässt sich au geeigneten Schnitten sehr gut 
erkennen (Taf. 15 Fig. 52, 6t), 72; Taf. 16 Fig. 76 — 7S; bei nio ] ). 

Die beschriebenen Nenromuskelanlagen liefern das Zellmaterial 
für die weitere Ausbildung der larvalen Längsmuskeln, die in Folge 
eines derartigen Bildungsmodus eines Theils der sie zusaminen- 
setzenden Elemente also auch im Bereiche des ersten, oberen Ring¬ 
systems am Larvenintegument befestigt sind, was auf Längsschnitten 
besonders deutlich zu sehen ist (3 — 6, Taf. 14 Fig. 42—14; 1, Taf. 16 
l'ig- <6, 77). 

Außerdem verwandelt sich hier wiederum eine gewisse Anzahl 
von Myoblasten in Ringmuskelfasern, von denen einige zu einem eon- 
ereten, den Ringnerven begleitenden Mnskclringe {onn x ) zusammen- 
treten. Dieser erste, obere Ringmuskel der Larve wird zwar allmählich 
etwas stärker, erreicht jedoch niemals den hohen Grad der Aus¬ 
bildung wie der Ringmuskel des Rrototroehs (Taf. 13 Fig. 31: Taf. 14 
Fig. 40 — 44; Taf. 15 Fig. 52, 5 1-63, 67—69; Taf. 16 Fig. 76—78). 

Die kleinen Nenromuskelanlagen des ersten, oberen Ringsystems, 
die ihrer Lage nach den absteigenden Lämgsnervenstämmcn des 
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dritten bis sechsten Paares (>D— n Q ) entprechen. sind einander durch¬ 
aus ähnlich, sowohl in Bezug; auf ihren Bau als auch hinsichtlich 
der Menge der aus ihnen hervorgehenden Muskelzellen. Etwas 
weniger ausgebildet sind die Anlagen an den Nerven des ersten 
Paares (?i l ). Dagegen weisen die Xeuromuskelanlagen des dorsal- 
medianen Nervenpaares ji~) einige Eigentümlichkeiten auf, wesslialb 
wir dieselben etwas genauer betrachten wollen. 

Die sogenannten rudimentären Ktiekenantennen. 

Das dorsal-mediane Paar Xeuromuskelanlagen des ersten, oberen 
Kingsystems hat auch Kleinestberg gesehen. Auf eine gewisse 
Ähnlichkeit dieser Gebilde mit den jüngeren Entwicklungsstadien 
der definitiven Antennen hinweisend, nannte er sie »KUckenantennen«. 
Da es nun Kleinenberg, wie er selbst sagt, nicht gelungen ist, auch 
nur eine Zelle zu finden, die sich von ihnen abgelöst und irgend 
welche Thätigkeit gezeigt hätte , so erschienen ihm die in Bede 
stehenden Gebilde als »in der richtigen Bedeutung des Wortes rudi¬ 
mentäre Anlagen . 

Hiermit bin ich nicht einverstanden, denn ich habe im Gegen- 
theil in den sogenannten Kückenantennen (da) einen sehr regen Process 
der Bildung von Muskelzellen constatiren können, von denen der 
größte Th eil zur Verstärkung des bis zum ersten, oberen Ringsystem 
hiuaufreiehenden, dorsal-medianen Längsmuskelpaares der unteren 
Hemisphäre (7) aufgebraucht wird (Taf. 13 Eig. 34; Taf. 14 Fig. 44). 

In den bezeielmeten Anlagen entstehen junge primäre Muskel¬ 
zellen (mx) aus dem Ectoderm rings um ein relativ dünnes Bündel 
von Sinneszellen (sx) } die sieh durch hellere, ovale Kerne aus¬ 
zeichnen. Dabei treten ihre fest an einander gelegten, peripheren 
Enden an die Kürperoberfläehe heran, die hier eine kleine, gruben¬ 
förmige Einsenkuug erkennen lässt, während die fadenförmig 
ausgezogeneu, proximalen Enden in den ersten oberen Bing¬ 
nerven (rno x ) an der Stelle einzudringen scheinen, von wo aus das 
siebente Längsnervenpaar nach unten abgeht. Dieses Nervenpaar 
stellt somit die Verbindung zwischen den sogenannten Bliekenantennen 
und dem Ringnerven des Prototrochs her. Außerdem liegen in der 
nächsten Nachbarschaft der besagten Gebilde einige von den oben 
beschriebenen Nervenzellen (nx ), die allem Anscheine nach den 
KUckenantennen angehören (Taf. 15 Fig. 70, 71), und somit hätten 
wir hier ein Paar typischer Neuromuskelanlagen, welche die 
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drei llauptcomponenten eines einfachen KeHexapparates, nämlich 
Sinnes-, Nerven- und Muskelzellen, enthalten. Wie es scheint, haben 
also diese Anlagen, abgesehen von ihrer Bestimmung, primäre Muskel¬ 
elemente zu produeiren, noch die Bedeutung provisorischer Sinnes¬ 
organe der Larve. 

Ihrem Bau nach erinnern die »rudimentären Bückenantennen' 
an die beiden Paare der größeren Neuromuskelanlagcn des oberen 
Prototrockrandes, die ja zu einer gewissen Zeit ebenfalls mit einem 
Achsenbiindcl von Sinneszellen versehen sind. Hierin spricht sich 
nun allerdings eine gewisse Übereinstimmung aller dieser (Gebilde 
mit den Anlagen der bleibenden Antennen aus; dennoch scheint mir 
diese Ähnlichkeit der letzteren mit den ersteren nicht größer zu 
sein, als überhaupt mit jener einfachen Form von Sinnesorganen, 
die wir als Sinnesknospen bezeichnen. Lm vorliegenden Falle aber 
linde ich die Deutung der dorsal-medianen Neuromuskelanlagen des 
ersten, oberen Kingsystems als rudimentäre Antennenanlagen noch 
um so weniger zutreffend, als es wohl äußerst schwer sein dürfte, 
eine Annelidenform anzugeben, welche im ausgebildeten Zustande 
ihrer Entwicklung nach wirklich dorsale, antennenartige Kopfanhänge 
aufzuweisen hätte. 

Abgeselien von denjenigen Myoblasten, die sieh den oberen End¬ 
zweigen des dorsal-medianen Längsmuskelpaares der unteren Hemi¬ 
sphäre anschließen, und einigen Kingmuskelzellen, liefern die eben 
besprochenen Neuromuskelanlagen wahrscheinlich noch das Material 
zur Bildung des dorsoventralen Kopfmuskelpaares, das beim er¬ 
wachsenen Lopadorlnjnchits an der Innenfläche der hinteren Hirn¬ 
lappen vertikal zwischen der Kücken- und Bauclnvand ausgespannt 
ist. Wenigstens entspricht die Stelle ihrer dorsalen Insertion an der 
Haut der Lage der sogenannten Kückenantennen vollkommen, die 
dazu noch, wie auch Keeixexbeko beobachtet hat, merkwürdig lange 
bei der Larve erhalten bleiben. 


Das System des zweiten, oberen Nervenringes. 

Der folgende, unserer Bechnung nach zweite Kingnerv rno 1 ) 
entspricht jenem Nervenringe der oberen Hemisphäre, der nach 
Kleixexbekg von den vier riesigen »Keflcxzelleii« (oXv c , oX;.<L 
und ihren, sich unter einander verbindenden Ausläufern hergcstellt 
wird. Dieser Bingnerv verläuft auf gleicher Höhe mit der trans¬ 
versalen llirnconnnissiir [Ile) und bildet in seinem ventralen Abschnitte 
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einen Theil der letzteren. Von unten her treten an ihn alle paaren 
Längsnerven (n x — n v >) mit Ausnahme des siebenten Paares heran, das, 
wie wir sahen, naeh oben bloß bis zum ersten Ringsystem liinauf- 
reieht und da in den sogenannten Rüekenantennen endet. Außer 
den erwähnten vier sehr großen Nervenzellen gehört dein zweiten, 
oberen Nervenringe noch eine ganze Reihe anderer Nervenzellen 
an, und wiederum bilden sieh in seinem ganzen Umkreise an ver¬ 
schiedenen Stellen primäre Muskelzellen aus dem Eetoderm. Endlich 
belinden sieh im Bereiche dieses Systems noch die Anlagen der 
vorderen, bleibenden Antennen (««), sowie das auf der rechten Seite 
gelegene Scheitelwimperorgan der Larve (So und, diesem ent¬ 
sprechend, eine besondere Neuromuskelanlage ( 50 ) links von der 
ventralen Mittellinie Taf. 13 Fig. 33; Taf. 14 Fig. 40—44). 

Das Scheitelwimperorgan der Larve. 

Wie Kleixexberg ganz richtig bemerkt, ist im Gegensätze zu 
den meisten übrigen Annelidenlarven bei Lopadorlnfiichus das Seheitel- 
wimperorgan eine bedeutende Strecke weit vom oberen Pol der 
Troehophora nach unten, auf die Bauchseite hin, verschoben. Da¬ 
bei befindet sieb hier dieses Organ nicht auf der Mittellinie, wie 
das gewöhnlich der Fall ist, sondern etwas mehr rechts. In Folge 
dessen glaubte Kleixexberg, dass eine solche asymmetrische Lage 
möglicher Weise auf eine ursprüngliche Paarigkeit des Seheitel- 
wimpcrorgans hiudcute. Zu Gunsten dieser Vermnthung spreche 
auch der Umstand, dass auf der linken Seite an der Stelle, wo 
früher das verschwundene, linke Wimperorgan gewesen sein 
mag, sieh bei der Lopa dorhynclins -Larve eine Gruppe von drei bis 
vier großen Zellen befindet, welche schon bald degeneriren und 
dann den in der Rückbildung begriffenen Elementen des rechten 
Seheitelwimperorgans sehr ähnlich seien. Dem widerspreche nun 
allerdings, so meinte Kleinenberg, die stets mediane Lage des in 
Hede stehenden Gebildes bei anderen Anneliden. 

Naeh der Darstellung von Kleinenberg ist das Scheitelwimper¬ 
organ eines der am frühesten auftretenden Larvenorgane und zeich¬ 
net sieh durch ein Büschel langer, unbeweglicher Cilicn aus, die 
sieh pinselförmig Zusammenlegen und am oberen Ende hakenförmig 
naeh vorn und unten vorgebeugt sind. Sie erheben sieh im Cen¬ 
trum einer Grube, welche an ihrem ganzen Umkreise mit kurzen 
Flimmerhaaren versehen sei. Das ganze Gebilde liege an derjenigen 
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Stelle der KörperoberfUiehe, wo sieh in der Tiefe nachher das Ge¬ 
hirn anlcge, und bestelle aus fünf großen. langsstreifigcn, mit großem, 
rundem Kerne ausgestatteten Wimperzelleu, die eine nach außen 
etwas vorspringende Platte lierstellcn und drei Sinueszellen umgeben. 
Den letzteren, die eine keilförmige Gestalt und einen kleinen, rund¬ 
liehen Zellkern haben, sitzt je ein Bündel jener langen, starren 
Cilien auf. Tu der Umgebung dieses percipirenden Theils des 
Scheitelwimperorgans beobachtete Kleinexberg eine gewisse Anzahl 
von Nervenzellen. So sollen an dessen oberer Seite einige »automa¬ 
tische« Elemente auftreten, welche sich der schon früher hier vor¬ 
handenen, aus vier oder fünf solcher Zellen bestehenden, medianen 
Gruppe anschlicßcn. Später kämen noch ein Paar seitliche Gruppen 
bimförmiger Nervenzellen hinzu, deren Fortsätze unterhalb des 
Scheitelwimperorgans gegen einander gerichtet seien und sich hier 
mit den Sinneszellen des Organs in Verbindung setzen sollen. Rechts 
und links erscheinen dann endlich noch einzelne automatische« 
Zellen. 

Den centralen Tlicil (So) des Scheitelwimperorgans habe ich 
im Allgemeinen so gebaut gefunden, wie ihn Kleinexberg beschrieben 
hat. Er stellt einen im Ectoderm gelegenen, annähernd eiförmigen 
Körper vor, dessen stumpfes Ende nach unten gerichtet ist, die obere 
Spitze aber gleichsam abgeschnitten erscheint und hier mit einer 
trichterförmigen Eiusenkung, der eigentlichen Wimpergrube, versehen 
ist. Dabei wäre hervorzuheben, dass die Achse dieses centralen, 
percipirenden Abschnittes in besonderer Weise gegen die Körper- 
oberHäehc geneigt ist: oben in der Nähe der Medianlinie beginnend, 
geht dieselbe schräg nach unten und nach innen und weicht zugleich 
ein wenig nach rechts ab (Taf. 14 Eig. 40). Daher ist es außer¬ 
ordentlich schwierig, solche Schnitte von der Larve zu erhalten, auf 
denen die gegenseitigen Beziehungen der Wimper- und Sinneszellen 
sofort deutlich erkennbar wären. 

Die fünf großen Wimperzellen (TEr) des centralen Abschnitts 
bilden die Hauptmasse des eiförmigen Körpers und sind in der 
Weise ungeordnet, wie es Kleinexuerg darstellt. Drei von ihnen 
liegen im Halbkreise oben dicht bei einander und stellen die obere, 
hintere, resp. innere Wand des Gebildes her, während die beiden 
übrigen symmetrisch zu beiden Seiten gelegen sind und sieh den 
vorhergehenden Zellen von unten und vorn, resp. von außen an- 
schließen. Alle fünf Wimperzellen sind mit ihren etwas verjüngten, 
distalen Enden derart unter einander verkittet, dass sie die trichtcr- 


Studien über den Körperbau der Anneliden. 


33Ö 


förmige Grube vollkommen auskleiden; in der Tiefe aber berühren 
sie sieh bloß mit ihren Seitentheilen, und außerdem bleibt noch 
zwischen den beiden untersten Zellen ein Zwischenraum frei. Auf 
diese Weise entsteht im Inneren des eiförmigen Körpers ein axialer, 
conischer Spaltraum, welcher vorn von den Wimperzellen gar nicht 
bedeckt ist und sieh nach unten zu etwas erweitert: ihn nehmen 
die Sinneszellen ein (Taf. 15 Fig. 73—75; Taf. 16 Fig. 76—78, 82). 

In ihren Dimensionen stehen die Wimperzellen des Scheitel¬ 
organs den mittleren Zellen des präoralen Wimperkranzes nur wenig* 
nach und beurkunden überhaupt eine große Ähnlichkeit mit ihnen, 
sowohl in der Form als auch in Bezug auf den histologischen Cha¬ 
rakter. Es sind große, epitheliale Elemente mit breitem Basal¬ 
theil, wo sich im dunklen, körnigen Protoplasma ein sehr großer, 
runder oder nur leicht ovaler Vollkcrn befindet, der mit einem 
großen, dunklen Xucleolus und nur wenigen, relativ hellen und 
kleinen Chromatinkörnclien ausgestattet ist. Distal sind die Zellen 
etwas weniger breit und zeigen die charakteristische Längsstreifung* 
des Protoplasmas; hier sicht man an Schnitten einen scharf con- 
tourirten Sauin, der sich aus den glänzenden Fußstücken der Wimper¬ 
eilien zusammensetzt. Die Flimmerhaare sind ziemlich lang, so dass 
sie aus der Wimpergrube nach außen vorragen; dabei befinden sich 
dieselben nicht nur am Rande, sondern auch im Centrum dieser 
Einsenkung. 

Die Lage der Sinneszellen (&■;) innerhalb des percipirenden 
Abschnittes ist dureh die vorhergehende Beschreibung der Wimper- 
zelleu, welche den ersteren gegenüber die Rolle von Stützelementcn 
spielen, bereits genügend gekennzeichnet. Es sei nur noch hinzn- 
gefügt, dass die keilförmigen Sinneszellen, deren gewöhnlich drei 
vorhanden sind, sich gegenseitig bloß mit ihren proximalen Theilen 
berühren (Taf. 15 Fig. 74', während die dünnen, peripheren Enden 
ein wenig aus einander weichen und einzeln die Kürperoberflächc 
erreichen, indem sic sich zwischen den großen Wimperzellen bis 
zum Boden der trichterförmigen Grube vordrängen. Hier erhebt sich 
auf einer jeden Sinneszelle ein besonderes Bündel langer Sinnes- 
härehen, die also nur mit ihren freien Enden zu einem pinselförmigen 
Büschel znsammentretcu. Ihre basalen Theile bleiben manchmal bei 
der Conservirung erhalten und sind dann auch auf Schnitten zu er¬ 
kennen (Taf. 15 Fig. 75). 

Was die Gestalt der percipirenden Elemente des Seheitelwimper¬ 
organs anbelangt, so haben dieselben einen dünnen, nur im Basal- 
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tlieilc etwas verdickten, hellen Zellkörper lind einen mittelgroßen, 
runden, kürnerreiclien Kern mit centralem Kernkörpereben, so 
dass sie quer durchschnitten an gewisse Nervenzellen der Larve 
erinnern. Ob die Sinneszcllcn an ihren inneren Enden mit einem 
Nervenfortsatze versehen sind, habe ich nicht ermitteln können, ob¬ 
gleich ich das im Hinblick auf das Verhalten der entsprechenden 
Elemente aller übrigen Sinnesorgane der Lopadorlnjncluts- Larve für 
sehr wahrscheinlich halte. Übrigens weist hierauf bis zu einem ge¬ 
wissen Grade auch die Art und Weise, wie das Organ innervirfc 
ist, hin. 

Aus dem unteren Ende des eiförmigen Körpers tritt nämlich in 
der Mitte, also dort, wo sich die Sinneszellen befinden, ein dünnes 
Bündel von Nervenfasern ans, welches sich sofort nach oben wendet, 
um sich an den hier vorbeiziehenden rechten Längsnerven des 
ersten Paares (vH anzulehnen und dann zusammen mit diesem in 
die transversale llinicommissnr (Hc) einzudringen. Im Inneren des 
Gehirns angelangt, schließt sich der bezeichnete Nerv derjenigen 
Fasergruppe an, die in der Tiefe des Ectoderms unmittelbar über 
dem pereipirenden Centraltheile des Scheitelwimperorgans verläuft 
und sieb nach beiden Seiten hin in den zweiten, oberen Kingnerven 
fortsetzt (Taf. 16 Fig. 70). Auf diese Weise stellt das Seheitel¬ 
wimperorgan vermittels des ersten, rechten Längsnerven der Bauch¬ 
seite nicht bloß mit dem provisorischen, larvalen Nervensystem, spe- 
ciell mit dem Prototrochnerven und den beiden ersten, oberen King¬ 
nerven, sondern auch mit dem in der Entwicklung befindlichen, 
bleibenden Gehirn in Verbindung (Taf. Id Fig. 40; Taf. 16 Fig. 76). 

Nach oben, sowie nach beiden Seiten hin setzt sich die Be- 
wimperung des Organs eine Strecke weit über die trichterförmige 
Grube hinaus in Gestalt eines Wimperfeldes icf) fort, welches 
sich ein wenig über die allgemeine Körperoberfläche erhebt. Das 
Protoplasma zeigt in den nicht scharf gegen einander abgegrenzten 
Epithelzellen dieses Wimperfcldes gleichfalls eine Längsstreifung, 
und die Kerne haben ungefähr denselben Charakter wie im vorher¬ 
gehenden Falle, nur sind sie etwas kleiner; ferner sind die Flimmer- 
liaare hier bedeutend kürzer, als in der Wimpergrube (Taf. 13 
Fig. 32, 33; Taf. 15 Fig. 73, 75; Taf. 16 Fig. 77—79). 

Kings um den centralen Abschnitt des Scheitclwimperorgans 
entstehen Muskelz eilen (ttr.) aus dem Ectodcrm, von denen sich 
die Mehrzahl dem oberflächlich gelegenen Wurzelbündel des un- 
paaren Bauchmuskels der oberen Hemisphäre (1) anschließt (Taf. 13 
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Fig. 33; Taf. 14 Fig. 40; Taf. 15 Fig. 73—75; Taf. 10 Fig. 70—78). 
In jüngeren Stadien scheint nun aber auch im Achsentheil des 
Organs selbst, in nächster Nähe der Sinueszellen, eine Bildung von 
Myoblasten stattzufiuden (Taf. 16 Fig. 82). Die Folge davon ist die, 
dass die Eudfasern des oberflächlichen Wurzelstranges des ventralen 
Muskels sich zwischen den Zellen des pereipirenden Abschnittes bis 
zum Boden der Wimpergrube, d. h. also bis zur äußeren Oberfläche 
des Körpers, fortsetzen. Dank einer derartigen Insertionsweise eines 
Theils seiner Wurzelfasern erhält der obere, unpaare Bauchmuskel 
die Bedeutung eines Betractors des Scheitelwimperorgans. 

Nach außen von den sich bildenden, jungen Muskelelementen 
finden wir rechts und links eine Anzahl von Nervenzellen, die auf 
beiden Seiten vom Centralapparate einen verschiedenen Charakter 
aufweisen, worin wiederum die Asymmetrie des ganzen Gebildes 
deutlich zu Tage tritt. 

Links befinden sich zwei große, bimförmige Nervenzellen 
(?iz), deren Fortsätze, der Basis vom Achsentheil des Scheitelwimper¬ 
organs im Bogen ausweichend, in die quere Hirnfasermasse (Hc) ein- 
dringen. Ihren Dimensionen und ihrem Habitus nach sind diese 
beiden Zellen den entsprechenden, unipolaren Nervenzellen der Ge¬ 
ruchsorgan- und Antennenanlagen durchaus ähnlich (Taf. 13 Fig. 33; 
Taf. 14 Fig. 40; Taf. 15 Fig. 75; Taf. 16 Fig. 81). 

Auf der rechten Seite bietet sich uns ein ganz anderes Bild 
dar: hier treffen wir nämlich eine dem Scheitelwimperorgan an- 
gehörige Ganglienanlage (gSo) an, welche dem Centralapparat 
des Gebildes etwas von oben her aufliegt und eine recht ansehnliche 
Menge kleiner Nervenzellen producirt (Taf. 13 Fig. 33; Taf. 14 Fig. 40; 
Taf. 15 Fig. 75; Taf. 16 Fig. 76, 82). Diese Elemente sammeln sich 
hauptsächlich an der Stelle an, wo der rechte Längsnerv des ersten 
Paares (n*) in die Hirneommissur (Hc) eintritt, und bilden liier einen 
Theil des rechten, vorderen resp. ventralen Ganglienzellenbelags 
des Gehirns (Taf. 16 Fig. 79). 

Die Nervenzellen der Ganglienanlage sind im Allgemeinen recht 
klein, durch unbestimmte Umrisse ihres unbedeutenden Plasmakörpers 
ausgezeichnet und enthalten einen kleinen, dunkelkörnigen, gewöhn¬ 
lich runden Kern. Es sind das Elemente, wie wir sie auch im Ge¬ 
hirn des erwachsenen Lopadorhynchus in großer Menge vorfinden. 
Daneben sind aber auch noch einige etwas größere, deutlich uni¬ 
polare Zellen vorhanden, deren runder Zellkörper scharf eontourirt 
erscheint, und deren gleichfalls runder Kern die oben beschriebene 
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concentrische Anordnung der Chromatinkörner um den central ge¬ 
legenen Nucleolns herum erkennen lässt (Taf. 15 Fig. 75). 

Dem Scheitelwimperorgan gehören, wie es mir scheint, noch 
zwei große, multipolare Nervenzellen (Nx) an, welche rechts 
von der Ganglienanlage dicht an der Stelle gelegen sind, wo der 
zweite, obere Ringnerv (mo-) die Hirncommissur (Hc) verlässt (Taf. 15 
Fig. 59, 75). Der Zellkörper dieser Elemente ist recht groß, aus 
feingranulirtem Plasma bestehend und im Ganzen spindelförmig. 
Medianwürts gehen von demselben einige dünne Fortsätze, wahr¬ 
scheinlich Dendrite, aus, die sich in der Ganglienanlage des Scheitel¬ 
wimperorgans verlieren, während in entgegengesetzter Richtung nur 
ein einziger, stärkerer Fortsatz, vermuthlich der Acliseucyliuder- 
fortsatz, von den beiden Nervenzellen ausgesandt wird und in den 
bezeichneten Ringnerv eindringt. Der Zellkern ist hier besonders 
charakteristisch. Er ist groß, oval-bläschenförmig und färbt sich im 
Allgemeinen sehr schwach. Die meist blassen Chromatinkörner sind 
gewöhnlich der Kernmembran dicht angepresst, und, wenn deren nicht 
viele vorhanden sind, so ist das farblose Lininfasergeriist, welches 
diese Körner mit dem centralen Nueleolus verbindet, sehr deutlich 
wahrnehmbar. Beide beschriebenen Nervenzellen bleiben sehr lange 
erhalten und sind selbst noch während der Larvenmetamorphose zu 
erkennen; dort fallen sie inmitten der dunklen kleinzelligen Ganglien¬ 
masse des bereits fast ausgebildeten Gehirns durch das besondere 
Aussehen ihres großen Kernes, der inzwischen noch viel heller ge¬ 
worden ist, sofort in die Augen. 

Die obere Gruppe von »automatischen« Nervenzellen, welche 
Kleinenberg erwähnte, liegt meiner Beobachtung nach höher pol- 
aufwärts, vom Scheitelwimperorgan etwas abgerückt, und gehört 
nicht diesem Organe an, sondern, wie wir sehen werden, einer be¬ 
sonderen Neuromuskelanlagc des nächstfolgenden Ringsystems, von 
dessen Vorhandensein Kleinenberg keine Kenntnis hatte. 


Das rudimentäre Scheitelwimperorgan der linken Seite. 

Wenden wir uns nun zum linken Ectodermbezirk der Bauch¬ 
seite, welcher seiner Lage nach dem eben beschriebenen Scheitel¬ 
wimperorgan der rechten Seite entspricht (Taf. 13 Fig. 33; Taf. 14 
Fig. 40). Hier finden wir eine Neuromuskelanlage (so), die außer 
den gewöhnlichen Bestandtheilen noch mit Wimperzellen und einer 
der Hirncommissur (Hc) anliegenden Ganglienanlage ausgestattet 
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ist. Ferner geht an der Basis dieses Gebildes der linke Längsnerv 
des ersten Paares (n ] ) vorbei, der sich dann gleich darauf in die 
untere Partie der transversalen Ilirnfasermassc begiebt, die den ven¬ 
tralen Abschnitt des zweiten, oberen Kingnerven vorstellt. 

Der Achsentbeil der in Rede stehenden Neuromuskelanlage (so) 
befindet sieh in der Mitte eines kleinen Wimperfeldes von genau 
demselben Baue, wie der entsprechende Theil des rechten Organs, 
in den es sich übrigens manchmal ununterbrochen fortsetzt. Es be¬ 
steht nämlich aus zwei oder drei längsgestreiften Epithelzellen, die 
einen mittelgroßen, runden Kern enthalten und mit kurzen Flimmer¬ 
haaren versehen sind [u'f y Taf. 15 Fig. 75; wx, Taf. IG Fig. 80). Im 
Centrum des Wimperfeldes ist ein kleines, flaches Grübchen bemerk¬ 
bar, an welches innen einige typische, spindelförmige Sinn cs zellen 
(sx) mit ihren peripheren, zu einem dünnen Bündel vereinten Enden 
herautreten, während die fadenförmig ausgezogenen, proximalen 
Fortsätze derselben in entgegengesetzter Richtung in die Hirncom- 
raissur [Hc] eindringen. Neben diesem Achsenbündel von Sinnes¬ 
zellen befindet sich eine Anzahl junger Muskelzellen (mz), die nach 
ihrem Austritt aus dem Ectoderm sich theils den äußeren Wurzel¬ 
zweigen des unpaaren Bauchmuskels beigesellen, theils aber Ring¬ 
faserzellen den Ursprung geben. 

Abgesehen von seiner Lage erweist sich das Gebilde auch in 
Bezug auf die Anordnung der ihm angehörigen, nervösen Elemente 
asymmetrisch, die hier denselben Charakter haben wie im rechten 
Scheitelwimperorgan, aber in umgekehrter Folge placirt sind, 
Rechts vom Achsenbündel, also näher zur Mittellinie des Körpers, 
finden wir hier zunächst wiederum zwei unipolare, bimförmige 
Nervenzellen (?ix), die jedoch bedeutend kleiner als im vorher¬ 
gehenden Falle sind, und links die bereits erwähnte Ganglien¬ 
anlage (gso) } bestehend aus kleinen Nervenzellen, die einen Theil 
des linken, ventralen Ganglienzellenbelags des Gehirns hersteilen. 
Auch sinci zwischen ihnen wieder einige etwas größere, unipolare 
Zellen zu bemerken. Noch mehr lateralwärts endlich liegen, 
wie auf der rechten Seite des Körpers, zwei große, multipolare 
Nervenzellen hart am Austritt des zweiten, oberen Ringnerven 
(rno 1 ) aus der Querfasermasse des Gehirns, die sich ebenfalls sehr 
lange Zeit erhalten. (Auf den abgebildeten Schnitten sind sie nicht 
zu sehen.) Das betrachtete Organ wird durch den linken ersten 
Längsnerven (n l ) mit den übrigen Theilen des Nervensystems 
der Larve in Verbindung gesetzt. 
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Wie man sieht, sind hier alle hauptsächlichsten Componenten 
des vollkommen ansgebildeten, rechten Scheitelwimperorgans wieder- 
zufinden, obgleich einige von ihnen ihrer Anzahl, Form und Ent¬ 
wicklung nach gewisse Unterschiede aufweisen. Unausgebildet 
erscheint eigentlich bloß der centrale, percipirende Abschnitt, so 
dass das Organ der linken Seite bezüglich seines Achsentheils ge¬ 
wissermaßen eine Übergangsstufe zwischen den mit einem axialen 
Bündel von Sinneszellen versehenen, einfacheren Neuromuskelanlagen 
und dem vollkommen ausgebildeten Scheitelwimperorgan vorstellt. 

Aus dem Mitgetheilten glaube ich den Schluss ziehen zu können, 
dass die Lopaclorhynchiis- Larve thatsächlich ein rudimentäres, 
linkes Scheitelwimperorgan besitzt, das dem typisch ent¬ 
wickelten Organ der rechten Seite homolog ist. Es wird dasselbe 
in Folge seines abgeänderten Baues wahrscheinlich auch eine etwas 
andere physiologische Bedeutung als larvales Sinnesorgan haben; 
zu gleicher Zeit erscheint aber dieses Gebilde, wie auch die meisten 
in Entwicklung begriffenen, provisorischen und definitiven Sinnes¬ 
organe, als eine echte Neuromuskelanlage. 

Der von Kleinexberg ausgesprochene Gedanke, dass das Scheitel¬ 
wimperorgan ursprünglich ein paares Gebilde gewesen sein dürfte, 
erweist sich somit als weit mehr berechtigt, als er selbst vermuthete. 
Obgleich Kleinenberg das rudimentäre Organ der linken Seite nicht 
erkannt hatte, so scheint er doch einige zu demselben gehörige Ele¬ 
mente beobachtet und irrthümlicher Weise für Bestandtheile des 
rechten Scheitelwimperorgans gehalten zu haben. Was nun aber 
die großen Zellen anbelangt, die Kleinenberg als Kudiment eines 
verschwundenen, linken Scheitelwimperorgans zu deuten geneigt 
war, so gehören dieselben einer ganz anderen Art von Gebilden 
an. Dieselben haben sich als untere Ausläufer eines mehr polauf- 
wärts gelegenen Larvenorgans, des sogenannten Kopfschildes näm¬ 
lich, erwiesen, wie weiter unten, bei Besprechung des letzteren, ge¬ 
zeigt werden soll [ks ) Taf. 15 Fig. 75; Taf. IG Fig. SO, Sl). 

Die Anlagen der vorderen Antennen. 

Dem zweiten oberen Kingnerven (?v?o 2 ) oben anliegend, schließen 
sich die Anlagen der vorderen Antennen (aa) der ventralen, hufeisen¬ 
förmigen Nervenfaserbahn ungefähr an der Stelle an, wo die trans¬ 
versale Hirncommissur (Hc) in die absteigenden Hirnconnective (?i 2 ) 
übergeht (Taf. 13 Fig. 33; Taf. 14 Fig. 41). 


Studien über den Körperbau der Anneliden. 


339 


Nach Kleinenberg’s Darstellung gehen diese Anlagen aus einem 
Paar durchaus selbständiger Ectodcrmverdickungen hervor, welche 
in einiger Entfernung vor oder oberhalb von den sogenannten 
Sinnesplatten des Kopfes auftreten. Es sind das anfangs, eben so 
wie die Anlagen der hinteren Antennen, zwei knospenförmige Zell- 
gruppen, an denen in der tieferen Ectodernisekickt eine rege Pro¬ 
duktion von Nervenzellen für das Gehirn stattfinde. Eben diese 
vorderen Auteunenanlagen hielt Kleinenberg für den Hauptbildungs¬ 
herd derjenigen nervösen Elemente, aus denen sich nachher die 
hinteren Hirnlappen zusammensetzen, woher die Anlagen der hinteren 
Antennen und der Geruchsorgane, wie er meinte, nur eine relativ 
geringe Anzahl von Nerveuzellen für die bezeichneten Hirnabschnitte 
liefern sollen. 

Diese Ansicht meines Vorgängers beruht auf einem Beobachtungs¬ 
fehler. Derselbe ist jedenfalls auf die Schwierigkeit zurückzuführeu, 
welche die Anlagen der vorderen Antennen in Folge ihrer besonderen 
Lagebeziehungen der Untersuchung bieten. Die Achse des knospen¬ 
förmigen, pereipirenden Abschnittes dieser Anlagen, welche, wie auch 
die entsprechenden Theile aller übrigen Gebilde dieser Kategorie, 
senkrecht auf der ventralen, hufeisenförmigen Nervenbahn steht, 
trifft nämlich die letztere gerade an dem bogenförmig gekrümmten 
Übergange der horizontalen Hirneominissur in die vertikal verlaufenden 
Counective und fällt somit weder mit der Ebene gewöhnlicher Quer¬ 
schnitte, noch mit derjenigen einer regelrechten Sagittalschnittserie 
zusammen. Daher können uns solche Präparate keine richtige Vor¬ 
stellung von den wahren Beziehungen der verschiedenen Bestand¬ 
teile der vorderen Antennenanlagen geben. Geeigneter sind in dieser 
Beziehung Frontalschnitte, jedoch nur solche, die nicht ganz vertikal 
geführt sind, sondern oben eine leichte Neigung nach vorn, gegen 
die Bauchfläche der Larve haben, da auch die Elemente des Achsen- 
theils der Anlage in eine derartig schiefe Ebene zu liegen kommen. 

Zu einem genauen Studium des Baues der vorderen Antennen¬ 
anlagen ist eine Serie dorsoventraler Längsschnitte unentbehrlich, 
welche die Sagittalebene der Troehophora in einem Winkel von un¬ 
gefähr 30° treffen. Daun erhält man entsprechende Bilder von diesen 
Anlagen (Taf. 16 Fig. 82), wie sie die hinteren Antennen uns an 
Querschnitten durch die Larve zeigen, und kann sich hier von der 
vollkommenen Übereinstimmung der Structur der beiden mit einander 
verglichenen Gebilde überzeugen. 

In den Anlagen der vorderen Antennen linden wir wieder 
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denselben Achsentheil (aa), bestehend aus den gleichen, spindelförmigen 
Sinneszellen und einem kleinen, peripheren Ganglion an der 
Hirneommissur (Hc), sowie in der Umgebung desselben in Entwick¬ 
lung begriffene, primäre Muskelzellen (mz). Ein Theil der letzteren 
schließt sieh dem vorderen Längsmuskelpaare (2) der Larve an, 
während ein anderer Theil später die speciellen Antennenmuskeln 
herstellt. Auch eine Ganglienanlage [gaa] ist hier vorhanden, 
deren centrales Nervenfaserbündel an der Stelle in den zweiten, 
oberen Ringnerven (rno 2 ) eintritt, wo dieser die Hirneommissur ver¬ 
lässt. Nur die Stützzellen des percipirenden Achsentheils habe ich 
in diesem Falle nicht deutlich unterscheiden können. 

Hat man sieh einmal über das gegenseitige Verhalten der ver¬ 
schiedenen Theile der vorderen Antennenanlagen orientirt, so ist es 
nicht besonders schwierig, dieselben auch an gewöhnlichen Sagittal- 
schnitten (Taff 16 Fig. 76), sowie an Querschnitten, welche die Längs¬ 
achse der Larve etwas schräg getroffen haben, wieder zu erkennen. 
Auf einem solchen Querschnitte (Taf. 15 Fig. 75) treten die beiden 
großen, bimförmigen Nervenzellen (71z) in ihrer charakteristischen 
Lage an der Bauchseite des Achsentheils (aa) 'schön hervor; auch 
sehen wir hier, dass die Anlagen der vorderen Antennen lateral von 
demjenigen Ectodermabschnitt der Bauehfläehe gelegen sind, in 
welchem sieh rechts von der Mittellinie das ausgebildete, links das 
rudimentäre Seheitelwimperorgan befindet. 

Frontalschnitte mit der oben erwähnten, leichten Neigung 
nach vorn (Taf. 14 Fig. 41 ; Taf. 15 Fig. 59) zeigen uns in sehr an¬ 
schaulicher Weise die Lagebeziehung der Ganglienanlage (gaa) zum 
Achsentheil (aa), welche hier im Vergleich zu den hinteren Antennen 
die umgekehrte ist. Während nämlich bei den letzteren die Ganglien¬ 
anlage (gap) über der Sinnesknospe (ap) gelegen ist, befindet sich 
dieselbe in den Anlagen der vorderen Antennen nach unten vom 
percipirenden Abschnitt, was aus einem verschiedenen Verhalten zu 
den entsprechenden Ringnerven (rno\ rno 2 ) resultirt, die einander ge¬ 
nähert im freien Zwischenraum zwischen den einander zugewandten 
Ganglienanlagen der vorderen und hinteren Antennen der centralen 
Hirnfasermasse zustreben. In dem von uns betrachteten Larven¬ 
stadium stellen also die den vorderen Antennen zukommenden 
Ganglienanlagen ein Paar durchaus selbständiger, scharf umschrie¬ 
bener Gebilde vor, die zu dieser Zeit mit den entsprechenden 
Theilen der Sinnesorgananlagen des vorhergehenden Ringsystems 
absolut nichts zu thun haben. 
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Der zweite, obere Ringnerv, seine Nervenzellen und 
kleineren Neuromuskelanlagen. 

Wie gesagt, ist der ventrale Abschnitt dieses Ringnerven in 
der Querfasermasse des Gehirns (Hc) enthalten und bildet hier eine 
deutlich abgegrenzte Gruppe transversaler Nervenfasern. Die letztere 
ist in der Mittellinie besonders gut zu erkennen, indem an dieser 
Stelle der zweite, mittlere Wurzelstrang des unpaaren Bauehmuskels(l) 
die Hirneommissur durchsetzt und gerade jene Fasergruppe von der 
ganzen übrigen, tiefer und höher gelegenen Masse der Hirnfasern 
abtheilt (Taf. 13 Fig. 33; Taf. 15 Fig. 75; Taf. 10 Fig. 76—81). 

Dem ventralen Abschnitte des betrachteten Ringnerven sehließen 
sieh die bereits beschriebenen Sinnesorgane des Systems an, sowie 
die zwei Paar großen, multipolaren Nervenzellen mit den eigentüm¬ 
lichen Kernen. 

Weiter lateralwärts, zu beiden Seiten von den Ganglienanlagen 
der vorderen Antennen, wird der zweite, obere Ringnerv frei und 
hat dann das Aussehen und den Bau der übrigen Larvennerven. 
Ganz im Eetodenn, an dessen innerer Grenze gelegen, stellt er eine 
gut umschriebene, ringförmige Faserbahn vor, die am Rüeken, wo 
der Nerv etwas dünner wird, vollkommen geschlossen ist (Taf. 13 
Fig. 33). Ich will hier besonders darauf aufmerksam machen, dass 
wir es im vorliegenden Falle mit einem wirklichen Nerven und nicht 
bloß mit einer kreisförmigen Verflechtung der horizontalen Fort¬ 
sätze der vier riesigen, diesem Systeme angehörenden »Reflexzellen«, 
wie das Kleinenberg glaubte, zu thun haben. 

Die von Kleinenberg entdeckten vier riesigen, multipolaren 
Nervenzellen sind eine Eigentümlichkeit des zweiten, oberen Ring¬ 
systems. Sie sind vollkommen symmetrisch angeordnet, indem das 
eine Paar von ihnen (oNxv) in der ventralen Körperhälfte an den 
Meridianen des dritten Längsnervenpaares (n 3 ), das andere [oNxd 
in der Rüekenhälfte an den absteigenden Nerven des fünften Paares 
[n h ) sieh betindet (Taf. 13 Fig. 33; Taf. 14 Fig. 42, 44). 

Dem Ringnerven von oben anliegend, sind diese Zellen mit ihrem 
mächtigen, länglich ovalen Plasmakörper teilweise in die Fasermasse 
desselben eingesenkt (Taf. 16 Fig. 83, 84). Von den entgegengesetzten 
Enden der Zellen gehen je zwei kräftige Fortsätze aus, die an ihrer 
Wurzel etwas verdickt sind; indem sie allmählich dünner werden, 
verlieren sie sieh zwischen den übrigen Fasern der Ringbahn. Außer- 
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dem besitzen die vier »Reflexzellen« noch andere, dünnere, in der 
Richtung* der entsprechenden Längsnerven verlaufende Fortsätze, von 
denen je einer polaufwärts, der andere aber abwärts gerichtet ist. 
Die oberen Fortsätze scheinen bis zum folgenden, dem dritten oberen 
Ringsysteme hinaufzureichen. 

Der Kern der in Rede stehenden, multipolaren Nervenzellen ist 
auch sehr groß und hat eine ovale, bläschenförmige Gestalt. Er 
enthält sehr wenig* Chromatin, das in Form von kleinen, blassen 
Körnchen sich in der Nähe der Kernmembran befindet, so dass der 
Kern im Allgemeinen schwach gefärbt erscheint. Dafür ist hier aber 
stets ein sehr großes, dunkles Kernkörperchen vorhanden. 

Den zweiten Ringnerven der oberen Hemisphäre begleitet noch 
eine recht ansehnliche Anzahl mittelgroßer und kleinerer 
Nervenzellen [nz). Sie gruppiren sich theils um die eben be¬ 
schriebenen vier riesigen, multipolaren Zellen, theils an denjenigen 
Stellen, wo von unten her die Längsnervenpaare heraufkommen 
(Taf. 13 Fig.33; Taf.14 Fig.42—44; Taf.15 Fig.52; Taf.lü Fig.82—84). 
Da jedoch hier der Durchmesser des Körperumfanges ein geringerer 
als weiter unten ist, so erscheinen die einzelnen Gruppen von Nerven¬ 
zellen näher zusammengerückt. Die Mehrzahl dieser Elemente stellt 
bipolare Zellen vor, die mit gegenständigen, horizontalen Fortsätzen 
und einem ovalen Kern, ähnlich wie ihn die riesigen, multipolaren 
Nervenzellen besitzen, versehen sind. 

Im Bereiche aller dieser Gruppen von Nervenzellen werden im 
Ectoderm Muskel zellen (?nz) gebildet, so dass wir wiederum im 
ganzen Umkreise eine Reihe dicht bei einander gelegener, kleiner 
Neuromuskelanlagen vorfinden. Sie sind als unvollständige 
Gebilde dieser Art zu betrachten, da ihnen die Sinneszellen 
fehlen. 

Die hier entstehenden Myoblasten schließen sich größtentheils 
den larvalen Längsmuskeln an, welche sieh somit auch auf der Höhe 
des zweiten oberen Ringsystems mit feinen Wurzelfasern am Larven¬ 
integument inseriren. Die übrigen Muskelzellen bilden unter der 
Haut verlaufende Ringfasern, von denen sich eine gewisse Anzahl 
zu einem vollständig geschlossenen, zweiten, oberen Ringmuskel 
(orm 1 ), der dem entsprechenden Nervenringe innen auliegt, zusammen¬ 
fügen. 
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Das System des dritten, oberen Nervenringes. 

Den dritten, obersten Nervenring (>v?o 3 ) kann man als Polring 
bezeichnen, da er den oberen Pol der Trocliophora umgreift. Auf 
der Bauchseite senkt sieh dieser Ringuerv etwas nach unten und 
bildet seinerseits einen Theil der Hirneommissur (Hc). Hier befinden 
sich an demselben eine besondere, mediane Neuromuskelanlage (snm) 
und die Anlagen eines Paares nicht zu definitiver Ausbildung ge¬ 
langender Seheitelantennen (sa). Dann, mehr seitlich, finden wir ein 
Paar riesiger, multipolarer Nervenzellen (sKx), sowie eine Reihe 
kleiner Neuromuskelanlagen (Taf. 13 Fig. 32; Taf. 14 Fig. 41—44). 

Die mediane Seheitelneuromuskelan läge. 

Am Seheitelpol der Lopadorlufnchus-h^w^ beschrieb Kleinen- 
uerg eine kleine, auf der Bauchseite gelegene, mediane Gruppe 
»automatischer« Zellen, der sich jederseits einige bimförmige Nerven¬ 
zellen ansehließen. Dieses Gebilde hat sich meinen Beobachtungen 
nach als eine besondere, typische Neuromuskelanlage (snm) erwiesen 
(Taf. 13 Fig. 32; Taf. 14 Fig. 41). 

Gerade nach unten vom oberen Pole, also schon auf der Bauch¬ 
seite der Larve, fand ich ein dünnes Bündel von Sinneszellen (sz), 
dessen peripheren Zellenden ein flaches Grübchen (snm) an der 
äußeren Oberfläche des Ectoderms entspricht. Von hier aus richtet 
sich das Bündel dieser spindelförmig ausgezogenen Elemente schräg 
nach unten und einwärts, bis es die Hirneommissur (Hc) erreicht, 
in deren oberen Abschnitt die proximalen Faserfortsätze der Sinnes¬ 
zellen eindringen. Das pereipirende Achsenbündel des Gebildes 
umgeben junge, noch im Ectoderm gelegene Muskelzellen (im), 
und dann folgen kleine, unipolare Nervenzellen (m) von runder 
oder leicht bimförmiger Gestalt, die inmitten einer ziemlich un¬ 
bedeutenden, jedoch scharf eontourirten Plasmamasse einen runden 
Kern enthalten, wie er für diese Zellart charakteristisch ist. Die 
Mehrzahl dieser Nervenzellen ist nach innen von dem Aehsentheil 
der Anlage, in der tieferen Ectodcrmschicht angesammelt, so dass 
hier an der Hirneommissur gewissermaßen ein kleines Ganglion zu 
Staude kommt (Taf. 16 Fig. 85, 86). 

Nach ihrem Austritt aus der Neuromuskelanlage ordnen sich 
die Myoblasten in zwei Gruppen an. Die vordere Gruppe bildet ein 
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Faserbündel, welches die Hirncoramissur durchsetzt und diese in 
zwei, dem zweiten und dritten Kingnerven entsprechende Abschnitte 
sondert. Unterhalb der Hirneommissur weichen dann die Faserfort- 
sätze dieser Muskelzellen in drei verschiedenen Richtungen aus 
einander. Der mittlere Theil derselben geht nach unten und schließt 
sich dem unpaaren Banchmuskel (1) als dessen mittlerer Wurzelstrang 
an. Die übrigen Fasern richten sich nach rechts und links und 
bilden einen Theil der Endverzweigungen des ventralen Paares (2) 
der larvalen Längsmuskeln, welches die absteigenden Hirneonnective 
begleitet. Diese Verhältnisse treten besonders deutlich auf Frontal¬ 
schnitten hervor, die, der Richtung des Aehsentheils der Neuro- 
inuskelanlage entsprechend, oben ein wenig nach vorn geneigt sind 
(Taf. 16 Fig. 86). 

Die hintere Gruppe der Muskelelemente nimmt einen bedeuten¬ 
deren Bezirk an der hinteren, resp. inneren Oberfläche der Hirn- 
commissur ein. Die einzelnen Zellen schließen sich auch liier den 
drei be/eiehneten Längsmuskeln der Bauchseite an, wobei jedoch 
der mittlere Theil derselben einen besonderen, nämlich den dritten, 
innersten Wurzelstrang des unpaaren Bauchmuskels (1) herstellt. 

Functionell wird die unpaare Neuromuskelanlage der Scheitel¬ 
region die Bedeutung eines besonderen, larvalen Sinnesorgans 
haben. Morphologisch aber dürfte dieselbe als rudimentäre Anlage 
einer medianen Antenne aufzufassen sein, also als Homologon 
jenes unpaaren Stirnfühlers, wie wir ihn am Kopflappen bei ver¬ 
schiedenen Anneliden antreffen. 


Die rudimentären Anlagen der paaren Scheitel¬ 
antennen. 

Zu beiden Seiten der medianen Neuromuskelanlage befindet sich 
in einigem Abstande nach rechts und links von der letzteren ein 
Paar knospenformiger Anlagen, welche Kleinenberg Scheitelantennen 
genannt hat. In die definitive Organisation von Lopadorhynchas 
gehen sie nicht über und sind daher von ihm ganz richtig als rudi¬ 
mentäre Organe gedeutet worden, die bloß eine provisorische Rolle 
bei der Bildung von Nervenzellen spielen, aus denen sich die vorderen 
Hirnganglien zusammensetzen. Da diese Gebilde ihrem Baue nach 
den Anlagen der beiden bleibenden Kopffühlerpaare durchaus ähn¬ 
lich sind, so ist die Bezeichnung derselben als rudimentäre Anlagen 
eines nicht zur Ausbildung gelangenden Scheitelantennenpaares voll- 
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kommen zutreffend. Nach Kleinenberg’s Beobachtung- soll dieses 
Anlagenpaar, welches früher als alle übrigen derartigen Gebilde 
erscheint, anfangs ganz isolirt sein und erst später, wenn sich die 
centrale Ilirnfasermassc entwickelt, mit den übrigen Sinnesorganen 
des Kopfes in Verbindung treten. 

Die rudimentären Scheitelantenneu (sa) schließen sich der Hirn- 
eoinmissur (Hc) von oben her an der Stelle an, wo die Scitentheile 
des polaren Ringnerven [rno'*) aus der Gehirnanlage heraustreten. 
Daher hat ihr Aclisentheil eine fast vertikale Richtung (Taf. 14 Fig. 41) 
und erscheint auf Querschnitten der Larve quer durchschnitten (Taf. 13 
Fig. 32). Dabei ist derselbe, ähnlich wie wir das bei der medianen 
Neuromuskelanlage sahen, oben ein wenig nach vorn geneigt. Die 
Ganglicnanlagen [gsa) haben hier dieselben Beziehungen zum per- 
cipirenden Aclisentheil, wie bei den vorderen, definitiven Antennen¬ 
anlagen, indem sie seitlich und etwas nach hinten von demselben 
gelegen sind. 

Ventral von den rudimentären Scheitelantennen fand ich wiederum 
jene großen, bimförmigen Nervenzellen [nx)\ wenn ich nicht 
irre, waren es auch zwei an jedem Organe (Taf. 16 Fig. 79). Über¬ 
haupt sind hier alle für die typischen Antennenanlagen charak¬ 
teristischen Bestandtheile vorhanden (Taf. 16 Fig. 77—79, 86). 

Der aus Sinneszellcn und jungen Myoblasten (?nx) bestehende 
Achscntheil (sa) ist jedoch im vorliegenden Falle weniger stark ent¬ 
wickelt, was sich augenscheinlich auf seine provisorische Bedeutung 
zurückführen lässt. Er erscheint hier bloß als zeitweilig functioni- 
render Sinnesapparat, der gewissermaßen die Bildung von Nerven¬ 
zellen und Muskelelementen im umgebenden Ectoderm anregt und 
danach allmählich verschwindet. Vorher aber macht sich bei älteren 
Larven eine immer mehr zunehmende Ansammlung von kleinen 
Nervenzellen an der Basis des Achsentheils bemerkbar, welche an 
der Hirncommissur, ähnlich wie bei den übrigen Antennenanlagen, 
ein peripheres Ganglion bildet. In dieses Gebilde gehen wahr¬ 
scheinlich nach und nach alle Sinneszellen des pcrcipircndcn Ab¬ 
schnittes der rudimentären Scheitelantennen über, indem sic ihre 
peripheren Zellfortsätze von der äußeren Oberfläche zurückzichen 
und sich auf diese Weise in echte Nervenzellen verwandeln. 

Von hervorragender Bedeutung sind hier die Ganglienanlagen 
{gsa)j indem sie das Zellmaterial zum Aufbau der vorderen Hirn¬ 
lappen produciren. Aus ihnen geht nämlich eine recht ansehnliche 
Menge kleiner Nervenzellen hervor, welche als compacte Massen 
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die Hirncommissur von vom, rcsp. von außen, und an der hinteren, 
rcsp. inneren Oberfläche bekleiden (Taf. 16 Fig. 77 — 81, 86). 

Die in den rudimentären Anlagen der Seheitelantennen ent- 
stehenden Muskelzellen schlagen hauptsächlich eine seitliche Rich¬ 
tung ein, doch wenden sieh einige von ihnen auch medianwärts 
nach unten, so dass sie sich den oberen Endzweigen der drei Längs¬ 
muskeln der Bauchseite (1, 2) ansehließen. 

Der polare Ringnerv, seine Nervenzellen und kleineren 
Neurom uskel an lagen. 

Vom ventralen Abschnitt des dritten, oberen Ringnerven (rnd*) 
ist schon mehrfach die Rede gewesen; er bildet den hinteren, oberen 
Theil der transversalen Hirnfasermasse (Hc) } mit welchem die drei 
beschriebenen, rudimentären Antennenanlagen dieses Systems [snm, 
so) in Verbindung stehen. 

Aus der Hirncommissur tritt der Ringnerv au der Hiuterseite 
der Ganglienanlagen der paarigen, rudimentären Seheitelantennen 
heraus und stellt in seiuem freien Abschnitte einen dünnen Faser¬ 
reifen vor, dessen Durchmesser in Folge der Nähe mit dem oberen 
Pole der Larve bedeutend geringer ist als bei den beiden vorher¬ 
gehenden Ringnerven (Taf. 13 Fig. 32), Von den letzteren unter¬ 
scheidet sieh der polare Ringnerv ferner dadurch, dass seine Fasern 
nicht besonders dicht zusammengefügt sind, wesshalb denn auch 
seine Umrisse weniger scharf hervortreten. 

Am freien Abschnitte des polaren Ringnerven sind es die zwei 
riesigen multipolaren Nervenzellen {sNx ), welche vor allen 
übrigen Elementen unsere Aufmerksamkeit in Anspruch nehmen. 
Sie liegen symmetrisch an beiden Seiten des Körpers, etwas näher 
zur Bauchfläche (Taf. 13 Fig. 32). 

Nach Kleinenüeug sollen sich diese beiden Zellen, wie es ihm 
schien, vermittels ihrer unteren Fortsätze, welche sich gabelförmig 
verzweigen, mit den weiter abwärts gelegenen, vier großen »Reflex- 
zellcn« verbinden, während sie polanfwärts kurze, stark verästelte 
Fortsätze aussenden, die hier ein dichtes, zartes Nervennetz bilden. 

Das gegenseitige Verhalten der multipolaren Zellen des Scheitel¬ 
polringes hat Kleinenueug im Allgemeinen richtig beschrieben; da¬ 
gegen scheinen diese Elemente zu den riesigen Nervenzellen des 
zweiten, oberen Ringsystems in keiner direeten Beziehung zu stehen. 
Ihrem Habitus nach an die letzteren erinnernd, besitzen sie eben- 


Studien über den Körperbau der Anneliden. 


347 


falls zunächst je zwei in entgegengesetzter Richtung vom Zellkörper 
ausgehende, horizontale Fortsätze, die sich zwischen den Fasern 
des Ringnerven verlieren. Außerdem haben sie mehrere stark ver¬ 
zweigte, obere Fortsätze, wahrscheinlich Dendrite, die einander 
zustreben und am Pole das von Kleinenberg beobachtete Geflecht 
herstellen. Sehr schön lässt sich das gegenseitige Verhalten der in 
Rede stehenden Nervenzellen auf Querschnitten von jüngeren Larven 
erkennen, wo dieselben näher zum Scheitelpole liegen, und wo daher 
auch die Entfernung zwischen ihnen noch geringer ist (Taf. 16 
Fig. 87). Nach unten endlich sendet eine jede dieser Zellen nur 
einen einzigen, ziemlich dünnen Fortsatz gegen den zweiten, oberen 
Kingnerven hin aus, dessen Richtung mit dem Meridian des vierten 
Längsnervenpaares (?* 4 ) der oberen Hemisphäre zusammenfällt (Taf. 14 
Fig. 43). Gabeläste, wie sie Kleinenberg erwähnt, habe ich hier 
nicht gefunden. Wenn daher wirklich eine directe Beziehung zwi¬ 
schen den unteren Fortsätzen der Polnervenzellen und den vier 
riesigen, multipolaren Zellen des zweiten Ringsystems bestehen 
sollte, so könnte eine solche bloß durch Vermittlung des zweiten 
Ringnerven zu Stande kommen. Jedenfalls ist die Möglichkeit vor¬ 
handen, dass die absteigenden Fortsätze der beiden oberen Zellen, 
die wahrscheinlich Neunte vorstellen, sich auf der Höhe des zweiten, 
oberen Ringnerven T-förmig theilen oder wenigstens Collateralen ab¬ 
geben, welche längs dieser Ringfaserbahn die vier riesigen Nerven¬ 
zellen derselben erreichen könnten. 

Die übrigen, meist bipolaren, kleineren Nervenzellen des 
Polringsystems liegen dem freien Theile des obersten Ringnerven 
von oben, von außen und von unten an; sie befinden sich recht 
nahe bei einander, und zwischen ihnen entstehen aus dem Ectoderm 
primäre Muskelzellen. Znsammengenommen stellen diese beiden 
Zellarten dicht gedrängte kleine Neuromuskelanlagen vor (Taf. 13 
Fig. 32; Taf. 14 Fig. 42—44; Taf. 15 Fig. 52). 

Die im Bereiche des Polarringes sich entwickelnden Muskel¬ 
zellen schließen sich den terminalen Wurzelzweigen der verschie¬ 
denen larvalen Längsmuskelpaare an, und außerdem bildet ein 
Theil derselben am oberen Pole ein buntes Gewirr subdermaler 
Muskelfasern, wovon einige wohl einen ringförmigen Verlauf haben; 
ein concreter Ringmuskel, wie ihn die weiter nach unten gelegenen 
Systeme besitzen, kommt jedoch hier nicht mehr zu Stande. 

Am Scheitelpole sind von Kleinenberg noch einige Gruppen 
von unipolaren, bimförmigen, sowie mittelgroßen, reflectorischen, 
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d. li. multipolaren Nervenzellen beschrieben worden, die nach und 
nach in verschiedenen Larvenstadien entstehen sollen. Ein Theil 
dieser Elemente wird gewiss mit den im Obigen erwähnten Nerven¬ 
zellen des polaren Ringnerven identisch sein. Andererseits muss ich 
jedoch liier bemerken, dass Kleinenberg gewisse, der Scheitelregion 
ungehörige Zellen als nervöse Elemente aufgefasst hat, denen, wie 
wir weiter unten sehen werden, durchaus nicht eine solche Be¬ 
deutung zukommt, sondern die sich als abgetrennte, proximale 
Thcile von drüsigen Elementen des sog. Kopfschildes [Ks) erwiesen 
haben (Taf. 16 Fig. SO, 82, 85, 86). 

Dieses bezieht sich vor Allem auf die von Kleinenberg be¬ 
schriebenen »refleetorischen Zellen«, welche »oberhalb des Scheitel¬ 
organs, nahe an den äußeren Enden der Scheitelantennen ein breites 
Band, das quer über die Mittellinie kinzielit (Taf. 14 Fig.. 19 a. b, 
gxa ) « , bilden sollen. 


Jüngere Entwicklungsstadien der Gebilde der oberen Hemisphäre. 

Alle bisher betrachteten Gebilde der oberen Hemisphäre ent¬ 
stehen natürlich bei der Larve nicht gleichzeitig, sondern in ver¬ 
schiedenen jüngeren Stadien der Entwicklung. Das Erscheinen der 
einzelnen Theile des larvalen und definitiven Kopfnervensystems und 
der hierher gehörigen Sinnesorgane vollzieht sich im Allgemeinen 
in der von Kleinenberg geschilderten Reihenfolge, wesshalb ich 
meinerseits von einer ausführlichen Darstellung dieser Verhältnisse 
abschen kann. Im Folgenden will ich demnach bloß in allgemei¬ 
neren Zügen die histogenetischen Vorgänge skizziren, die sich bei 
der Entwicklung der verschiedenen Anlagen im Bereiche der oberen 
Hemisphäre abspielen. 

Leider habe ich jenes jüngste Larvenstadium von Lopaclo- 
rhynclins , bei welchem Kleinenberg in der präoralen Region außer 
einigen Elementen des larvalen Nervensystems nichts weiter als die 
beiden, von ihm »Sinnesplatten des Kopfes« genannten Ectodenn- 
verdiekungen vorfand, nicht zu meiner Verfügung gehabt. Bei den 
jüngsten Larven, die ich habe untersuchen können, waren die An¬ 
lagen der Nackenwimperorgane und der hinteren Antennen inmitten 
der eben erwähnten, seitlichen Ectodermverdickungen bereits zu er¬ 
kennen, über ihnen ferner die Anlagen der vorderen und der paaren 
Scheitelantennen, sowie auf der Bauchseite das vollkommen ausge¬ 
bildete Scheitel vvimperorgan. 
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Immerhin zeigten die Anlagen der complicirtereil Sinnes¬ 
organe des Kopfes, mit Ausnahme des Scheitelwimperorgans, 
noch einen sehr geringen Differenzirungsgrad ihrer Elemente, deren 
Anzahl in einer jeden Anlage zugleich eine sehr viel beschränktere 
war. In solchen jüngeren Stadien ist das Ectoderm im Bereiche 
dieser Anlagen nur wenig dicker als das ganze übrige Larveninte¬ 
gument, so dass es sieh dort nur unbedeutend nach innen vorwölbt. 
Die Zellen sind da etwas höher als in dem benachbarten Eetoderm- 
epithel, aber schon ziemlich dünn, dabei an den inneren und äußeren 
Enden bemerkbar verjüngt und nach Art einer Knospe zusammen- 
gefügt, die vorläufig noch kurz ist und daher relativ dicker erscheint 
als später. 

Die Kerne aller, ihrem Aussehen nach ziemlich gleichförmiger 
Elemente einer Sinnesorgananlage sind im Allgemeinen relativ groß, 
ziemlich hell und mit einem deutlichen Xueleolus und vielen Cliro- 
matinkörnern ausgestattet. Von den übrigen, meist ganz runden 
Ectodermkernen der Larvenhaut unterscheiden sie sich hauptsächlich 
durch eine mehr ovale Form. In den Zellen der Sinnesorgananlagen 
erscheint das Protoplasma dunkler als in den Elementen des indiffe¬ 
renten Integuments; dabei ist die einer einzelnen Zelle zukommende 
Plasmamenge im ersten Falle eine sehr viel geringere als in den 
gewöhnlichen Eetodermzellen. Diese Erscheinung haben wir jeden¬ 
falls dem Umstande zuzusehreiben, dass beim Entstehen der knospen¬ 
förmigen Anlagen eine mehrfache Theilung der Zellen des äußeren 
Keimblattes stattfindet, in Folge dessen deren Zellkörper in ihren 
Dimensionen beträchtlich reducirt werden und die charakteristische, 
hohe, schmale Gestalt erhalten. 

In so jungen Entwieklungsstadien ist in den Anlagen der 
Sinnesorgane des Kopfes zwischen Sinnes-, Stütz- und Muskelzellen 
noch keine scharfe Grenze zu ziehen. Vorläufig erscheint bloß die 
eine oder die andere Zelle der Anlage etwas mehr naeli innen ver¬ 
längert, indem sie sieh gegen die primäre Leibeshöhle hin in einen 
kurzen Fadenfortsatz auszieht, der in seinem Farbentone an die 
specifisehe Färbung der Muskelfasern erinnert. Der Zellkern solcher, 
augenscheinlich noch im Entstehen begriffener Myoblasten streckt 
sich etwas in die Länge und wird dabei schmäler und dunkler, da 
die Chromatinkörner dichter zusammen treten; er erscheint aber nur 
sehr selten ganz dunkel gefärbt. Noch seltener ist zu dieser Zeit 
ein Heraustreten von jungen Muskelelementen aus dem Ectoderm zu 
beobachten. 
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Die jungen Simieszellen lassen sieh an ihrem noch viel dünneren, 
proximalen Fortsatz erkennen , der in Gestalt eines äußerst zarten, 
fadenförmigen Gebildes erscheint, aber nicht wie bei den Myoblasten 
über die innere Ectodermgrenze hinausragt. Aus solchen Fortsätzen 
von Sinnes- und Nervenzellen, die in die Länge wachsen und sieh 
zu eoncreten Bündeln dicht unter der inneren Oberfläche des Ecto- 
derms vereinigen, entstehen die anfangs ganz dünnen, häufig schwer 
zu erkennenden Nerven der Larve. Sehr viel deutlicher gestaltet 
sich die Bildung der Nervenfaserbündel im Bereich der Ganglien¬ 
anlagen, welchem Vorgänge die hufeisenförmige Leitungsbahn der 
Hirneommissur und Hirneonneetive hauptsächlich ihx*en Ursprung 
verdankt. Hier nimmt die Plasmamenge aller Zellen, die sich als 
typische, neuroepitheliale Elemente erweisen, merkbar ab, indem sie 
zur Bildung und Verlängerung der fadenförmigen Nervenfortsätze 
zu Nervenfasern nach und nach aufgebraucht wird. Eine Folge 
dieser allmählichen Plasmaabnahme in den einzelnen Zellen ist 
ferner der Umstand, dass die Kerne der immer dichter zusammen- 
rüekenden, dünner werdenden Zellen keinen Platz mehr finden, um 
auf ein und derselben Höhe bleiben zu können, so dass man auf den 
ersten Bliek sehr leicht den Eindruck erhält, als würden die Ganglien- 
anlagcn mehrschichtig. 

Von den Stützelementen der jungen Sinnesorgananlagen difle- 
renziren sich am frühesten die Wimperzellen der Geruchsgrübchen, 
die auch später in Folge ihres besonderen, histologischen Charakters 
am deutlichsten hervortreten. 

Die in den Anlagen der Kopfsinnesorgane vorkommenden Mi¬ 
tosen befinden sich stets in der äußeren Schicht des Ectodermepithels, 
wobei die achromatische Spindel immer eine der Körperoberfläehe 
parallele Lichtung hat. Hieraus folgt nun, dass alle Zellen der 
Sinnesorgananlagen bei ihrem Entstehen an der Körperoberfläche 
liegen und sich somit als Elemente eines einschichtigen Epithels 
documentiren. Dieses bezieht sich in gleicher Weise auch auf die¬ 
jenigen Zellen, welche nachher, wie z. B. die primären Muskel¬ 
elemente, aus dem epithelialen Gefüge des Eetoderms heranstreteu 
und in die primäre Leibeshöhle vorrüeken. 

Am besten ausgebildet erscheinen die zu den Anlagen der 
Kopfsinnesorganc gehörenden, bimförmigen Nervenzellen, die ich 
selbst bei den jüngsten Larven mit Leichtigkeit habe auffinden 
können. Wahrscheinlich geht überhaupt die Bildung derselben dem 
Entstehen aller dieser Anlagen voran, indem sie möglicher Weise 
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provisorische Elemente des larvalen Nervensystems vorstellen, welche 
die Zelltheilung im benachbarten Ectoderm anregen, die eben zur 
Bildung der Sinnesorgananlagen fuhrt. Allerdings ist auf den jüng¬ 
sten Stadien der Kern dieser Nervenzellen noch nicht so groß wie 
später, und auch der Zellkörper vorläufig kleiner und weniger scharf 
contourirt; jedoch nehmen die in Rede stehenden Zellen sehr rasch 
an Größe zu und bekunden schon bald alle ihnen eigenthümliehen 
Merkmale. 

Das eben Gesagte gilt anch für die sechs riesigen, mnltipolareu 
Nervenzellen, die dem zweiten und dritten, oberen Ringsystem an¬ 
gehören, nur mit dem Unterschiede, dass ihre Umrisse noch viel 
früher deutlich hervortreten. 

Was nun den feineren Bau des allgemeinen, eeto der malen 
Larveninteguments betrifft, so zeigt er auch bei den jüngsten 
Larven ungefähr denselben Charakter, wie oben beschrieben wurde, 
was auch mit Kleinexberg’s Darstellung vollkommen übereinstimmt. 
Auf Schnitten sind die Grenzen der einzelnen Ectodermzellen der 
Haut nirgends deutlich ausgeprägt, doch kann man ans der dichteren 
Anordnung der Kerne schließen, dass die Zellen kleiner als in 
älteren Stadien sein müssen. Außerdem ist die Abgrenzung der 
äußeren, hellen, vaenolisirten Schicht des Ectoderms gegen die tiefere, 
dunklere, unregelmäßig faserige Schicht noch nicht so scharf wie 
später. Die Ectodermkerne der jüngeren Larven aber sind beträcht¬ 
lich größer und etwas heller, so dass sowohl der Nncleolus als auch 
die sämmtlichen Chromatingebilde in ihnen besser unterschieden 
werden können. 

Hier sei noch bemerkt, dass im Ectoderm der jüngsten Larven, 
welche sowohl von mir als auch von Kleinenberg untersucht wur¬ 
den, schon ganz dentlich eine Menge diffus zerstreuter kleiner, 
einzelliger Drüsen zu erkennen ist. Ihre Anzahl wird später 
noch bedeutend größer. Sie haben gewöhnlich die Gestalt heller, 
gewundener Röhrchen, die am inneren Ende leicht kolbenförmig er¬ 
weitert sind und sich gegen die kleine Ausmündungsöffnung hin 
stark verdünnen. Ihr Inhalt stellt in der Regel eine vollkommen 
homogene, wahrscheinlich schleimige Masse vor; doch findet man 
häufig auch Drüsenzellen, die mit glänzenden, der Länge nach in 
Reihen augeordneten Grannlis angefüllt sind [dr in den verschie¬ 
denen Abbildungen auf Taf. 15 — 17). Die Kerne der einzelligen 
Drüsen sind zum Thcil den gewöhnlichen Ectodermkernen noch sehr 
ähnlich, in den meisten Fällen aber erscheinen sic in allen mög- 
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lieben Übergangsphasen zu jener ganz dunklen, langlieben Kernforin, 
wie sie für diese Drüsenzellen bei etwas älteren Larven allgemein 
charakteristisch ist. 

In der Tiefe des Larveninteguments habe ieb schon sehr früh 
die hauptsächlichsten, larvalen Nerven unterscheiden können, die 
anfangs zwar noch sehr dünn sind, sieh aber bald allmählich ver¬ 
dicken, indem sieh ihnen nach und naeli immer neue Nervenfasern 
beigesellen, die allem Anscheine nach von den neu entstehenden 
Nerven- und Sinneszellen herriihren. Nervenzellen werden an den 
verschiedensten Stellen des larvalen Nervensystems gebildet; sie 
gehen aus der Umwandlung gewöhnlicher Eetodermzellen der Larven¬ 
haut hervor. In den betreffenden Elementen verändert sich zuerst 
der Zellkern, indem er größer und heller wird. Darauf verdichtet 
sieh das Protoplasma, und der Zellkörper erhält allmählich schärfere 
Umrisse, wodurch er innerhalb der übrigen Eetodermmasse, in der 
sonst keine Zellgrenzen zu erkennen sind, immer deutlicher hervor¬ 
tritt. Aus den Elementen des indifferenten Larveninteguments ent¬ 
wickeln sieh auch die verschiedenen kleineren, larvalen Sinnes¬ 
organe und Neuromuskelanlagen. An bestimmten Stellen treten, 
wahrscheinlich nach vorhergegangener Zelltheilung, einige Zellen zu 
einer kleinen Gruppe zusammen, die sieh durch dichter gedrängte, 
vorläufig noch undifferenzirte Kerne auszeichnet. Die Individualität 
dieser Zellen kommt dann erst nach und nach zum Ausdruck, wobei 
zugleich mit der Kernmetamorphose auch die histologischen Eigen- 
thiimliehkeiten der Zellen selbst immer deutlicher werden, je nach¬ 
dem sie sich in sensorielle, nervöse oder contraetile Elemente ver¬ 
wandeln. 

Die primären Muskeln, welche oben beschrieben wurden, 
fehlen in jüngeren Larvenstadien entweder ganz, wie z. B. die 
Mehrzahl der einzelnen, subdermalen Muskelfasern und der unbe¬ 
deutenderen Larvenmuskeln, oder sie bestehen, wie z. B. die Llings- 
muskeln und der Muskelreifen des Prototroehs, zunächst noch aus 
einer sehr geringen Anzahl eoutraetiler Faserzellen. Mit dem 
Waehsthum der Larve nimmt sowohl die Zahl der einzelnen Muskeln 
als auch der sie zusammensetzenden Elemente zu. Nun habe ich 
aber mit Ausnahme der noch unvollkommen differenzirten Myo¬ 
blasten der sieh bildenden Sehlundmuskulatur, deren Entwicklung 
weiter unten ausführlicher dargestellt werden soll, nirgends bei der 
Larve eine Vermehrung der fertigen Muskelelemente durch Theilung 
wahrgenommen. Bei der Bildung der Myoblasten neu entstehender 
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oder wachsender, primärer Muskeln beobachtete ich immer ein 
locales Austreten von Muskelzellen direct aus dem Eetoderm, dabei 
in gewisser Abhängigkeit von Nerven- oder Sinnesapparaten, sei es 
auch von einfachster Form. Allerdings waren bei den jüngsten 
Larven, die ieh untersucht habe, schon einige fnnctionirende Mus¬ 
keln vorhanden. Wenn diese aber ausschließlich auf dem beschrie¬ 
benen Wege an Stärke zunehmen, und die nach ihnen entstehenden 
Larvenmnskeln in eben derselben Weise sich bilden, so liegt kein 
Grund vor, noch irgend einen anderen, besonderen Bildungsmodus 
für die ersten bei der Larve erscheinenden Muskeln anzunehmen. 
Sie werden eben, wie auch alle übrigen Primärmuskeln, aus dem 
Eetoderm in situ entstanden sein. 

Zu Gunsten meiner Behauptung ließe sieh noch der Umstand 
anführen, dass sieh bei der Lopadorhynchus -Larve nirgends zwischen 
Ecto- und Eutoderm indifferente Mesodermzellen voriinden, welche 
als Material für die Bildung neuer oder zur Verstärkung schon vor¬ 
handener Muskeln dienen könnten. In der oberen Hemisphäre giebt 
es keine freien Zellen, von denen man annehmen könnte, dass 
sie etwa in den unterhalb des Prototroehs gelegenen Neuromuskel- 
anlagen gebildet und von dort nach oben gewandert seien, wie das 
Kleinenberg glaubte. Und auch in der unteren Hemisphäre habe 
ich niemals freie Wanderzellen in der primären Leibeshöhle ge¬ 
sehen. 

Bei dieser Gelegenheit möchte ieh ferner hervorheben, dass 
jenes primäre Peritoneum, welehes naeh Kleinenberg die Darm- 
oberfläelie bedecken soll, bei der Trochophora von Lopadorhynchus 
nicht vorhanden ist. Die Elemente, welche er irrthümlicher Weise 
für ein derartiges Gebilde gehalten hat, sind meiner Meinung naeh 
nichts Anderes als einzelne Muskelzellen hauptsächlich der unregel¬ 
mäßigen, subdermalen Ringfaserschieht, deren Plasmakörper nicht 
selten platt gedrückt erseheint, da Ecto- und Entodenn fast überall 
einander dieht anliegen. Außerdem können die feinen, eoutraetilen 
Fasern junger Myoblasten, besonders wenn zu ihrer Darstellung 
keine geeignete Färbung des Objectes angewandt wurde, nur allzu 
leicht übersehen werden, und dann erhält man allerdings den Ein¬ 
druck, als wären das Elemente eines äußerst Hachen Platten¬ 
epithels. 
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Das weitere Schicksal der Gebilde der oberen Hemisphäre. 

Die späteren Entwicklungsstufen der complicirteren Sinnes¬ 
organe des Kopfes zeichnen sich vor Allem durch eine bedeutende 
Vermehrung der Elemente in allen ihren Theilen aus. Eine Aus¬ 
nahme bilden in dieser Beziehung bloß die nachher vollständig ver¬ 
schwindenden Achsentheile des Scheitelwimperorgans und der beiden 
seitlichen, rudimentären Scheitelantennen. In allen diesen Organ¬ 
anlagen werden die Zellen und besonders deren Kerne in Folge 
wiederholter Theilnngen immer kleiner und rücken dabei so dicht 
zusammen, dass es außerordentlich schwer wird, ihre weitere Diffe- 
renzirung in allen Einzelheiten zu verfolgen. Daher habe ich, eben 
so wie auch Kleinenberg, die endgültige Ausbildung der Kopf- 
sinnesorgane nicht näher untersucht. Gewiss bieten die sich hier 
abspielenden Vorgänge manches Interessante, doch würde eine ein¬ 
gehendere Behandlung derselben, die für die vorliegende Arbeit 
beabsichtigten Grenzen zu weit überschreiten. Was jedoch die all¬ 
gemeine Weiterentwicklung der Anlagen der verschiedenen Antennen¬ 
paare, der Xackenwimperorgane und des Gehirns anbelangt, so ist 
dieselbe schon von Kleinenberg in durchaus zutreffender Weise ge¬ 
schildert worden und braucht daher hier nicht wiederholt zu werden. 
Kur möchte ich an dieser Stelle als Ergänzung zu den nicht ge¬ 
nauen Angaben Kleinenberg’s über die Hirnbildung eine Thatsache 
hervorheben, die mir für die Morphologie des Annelidengehirns von 
theoretischer Bedeutung zu sein scheint. 

Bei Beschreibung der Entwicklung des Gehirns von Lopado - 
rJuptchus spricht Kleinenberg stets bloß von zwei Paar gangliösen 
Hirnlappen, von denen das vordere Paar den größten Theil seiner 
Zellen von den Anlagen der beiden rudimentären Scheitelantenneu 
erhalten, das hintere Hirnlappenpaar aber aus den Anlagen der 
vorderen und hinteren, bleibenden Antennen zusammen beziehen soll. 
Nach meinen eigenen Beobachtungen finde ich dagegen, dass am 
Gehirn von Lopadorhynchns bei der Larve vier Paar deut¬ 
lich gesonderter, gangliöser Hirnlappen zu unterscheiden 
sind, welche zusammen mit den Anlagen der vier Paar 
größeren Kopfsinnesorgane entstehen; es sind das die Gan- 
glienanlagen der Xackenwimperorgane, der hinteren und vorderen 
definitiven Antennen und der nicht znr Ausbildung gelangenden, 
paarigen Scheitelantennen (Taf. 14 Fig. 4P. 
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Das Seheitelwimperorgan, welches überhaupt nur die Be¬ 
deutung eines provisorisch fuuctionirenden Sinnesapparates hat. geht 
in älteren Larvenstadien allmählich zu Grunde. Doch bleibt von 
demselben eine gewisse Anzahl in der zugehörigen Ganglienanlage 
entstandener Nervenzellen zurück, welche gleichfalls in das Gehirn 
aufgenommen wird und hier einen Theil des vorderen Zellenbelags 
der Hirncommissur herstellt. Außerdem verdankt diesem Larven¬ 
organe, wie wir sahen, eine gewisse Anzahl primärer Muskelelemente 
ihren Ursprung. Alles eben Gesagte bezieht sieh in gleicher Weise 
auf das linke, rudimentäre Scheitelwimperorgan. 

In den kleineren, larvalcn Sinnesorganen und Neuro- 
muskelanlagen hört die Production von neuen Myoblasten schon 
lange vor Eintritt der Larvenmetamorphose auf, und dann bleiben 
in jenen Gebilden nur Nervenzellen übrig, welche in der tieferen 
Ectodermschieht liegen und sich verschiedenen Nerven der Larve an¬ 
schließen. Wie wir sahen, besitzen sehr viele dieser Nervenzellen 
zwei in entgegengesetzter Richtung abgehende Fortsätze, von denen 
der eine wahrscheinlich mit den in nächster Nachbarschaft aus dem 
Ectoderm entstandenen Muskelzellen in Contact bleibt, während der 
andere als in die Länge wachsende Nervenfaser innerhalb des ent¬ 
sprechenden Nerven der Larve in irgend einen centralen Theil des 
Nervensystems Vordringen könnte. So etwa stelle ieh mir das Zu¬ 
standekommen der ursprünglichen Innervirung der Primär¬ 
muskeln vor. Beweisen ließe sich dieses vielleicht nur dann, wenn 
es gelingen sollte, die electiven Methoden der neueren, neurologischen 
Technik mit Erfolg auch bei embryologischen Untersuchungen an 
niederen Seethieren auzuweuden. Die Sinneszellen, welche in den er¬ 
wähnten Anlagen Vorkommen, ziehen schon relativ bald ihre distalen 
Enden von der Körperoberfiäche zurück und werden danach zum 
Theil wenigstens, wie es scheint, zu solchen Nervenzellen, von denen 
eben die Rede war. Was aus den letzteren nachher wird, kann ich 
nicht mit Bestimmtheit sagen; nur so viel habe ich beobachten 
können, dass sie allmählich immer kleiner werden und zur Zeit der 
Larvenmetamorphose nicht mehr zu erkennen sind. Von allen Ncuro- 
muskelanlagen der oberen Hemisphäre bleiben, wie gesagt, die sog. 
rudimentären Rückenantennen am längsten erhalten. 

Von den primären Muskeln, die in der oberen Halbkugel 
der Trochophora gebildet werden, verschwindet ein gewisser 
Theil, jedoch lange nicht alle, sondern nur diejenigen Muskeln, die 
bloß speciell für das Larvenleben von Bedeutung waren. Der bei 
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Weitem größere Theil dagegen bleibt erhalten und geht 
unter entsprechender Umwandlung in die definitive Orga¬ 
nisation des Wurmes über. 

Zu letzterer Kategorie gehören beim erwachsenen Lopadorhyn- 
chus außer den ventralen und dorsalen Antennenmuskeln, 
den Ketraetoren der Nackenwimperorganc und einer schwach 
entwickelten, subdermalen Ringmuskelschicht noch folgende be¬ 
deutenderen Muskeln der Kopfregion: 1) ein vorderes Paar dorso- 
ventraler Muskelbänder, welches dicht vor dem Gehirn die 
Kopfhöhle in vertikaler Richtung durchzieht, 2) ein hinteres Paar 
dorso ventraler Muskelbänder, welches zwischen der mittleren 
Partie des Gehirns und den beiden hinteren Hirnlappen vom Rücken 
zur Bauchseite geht, und 3) ein horizontales, transversales 
Muskelband, das über dem Gehirn zwischen den Antennenwurzeln 
der rechten und linken Seite ausgespannt ist. 


Das sogenannte Kopfschild, 

Unter den eetodermalen Organen der oberen Hemisphäre der 
Lopcidorhynchus -Larve nimmt das von Kleixenberg als Kopfschild 
beschriebene Gebilde eine Sonderstellung ein. Dieses Larvenorgan, 
das sowohl in Bezug auf den Zeitpunkt seines Erscheinens als auch 
in seiner Ausbildung sehr bedeutenden Schwankungen unterliegen 
soll, hat nach Kleinenberg’s Beschreibung die Form eines dicken, 
dicht über dem Scheitelwimperorgan in der Tiefe des Eetoderms 
gelegenen Querbogens, von welchem zwei seitliche Ausläufer nach 
innen von der aus den Anlagen der paaren, größeren Kopfsinnes¬ 
organe gebildeten Hufeiscntigur in vertikaler Richtung gegen den 
Prototroch herabsteigeu. Das Kopfsehild soll sich aus den gleich 
unterhalb der Scheitelantennen befindlichen Eetodermzellen bilden, 
indem sich die letzteren in die Tiefe zurüekziehen und sich da 
plötzlich mit einer durchsichtigen Flüssigkeit anfüllen. So entstehe 
ein blasiges Stützgewebe, dessen Elemente dicht an einander ge¬ 
presst sind. Die Rückbildung, welche dieses provisorische Organ 
während der Larvenmetamorphose erfahre, stellte Kleixenberg in 
der Weise dar, dass die Zellen desselben wieder aus einander 
rücken, wobei sie in Gestalt einzelner Bläschen erscheinen, und darauf 
endgültig verschwinden. 

Die Form und Lagebeziehungen des sog. Kopfsehildes (7is, 
Taf. 13 Fig. 32; Taf. 14 Fig. 40) sind von Kleixenberg im Allge- 
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meinen richtig beschrieben worden, doch ist die Structur desselben 
eine durchaus andere, als er sich das vorgestellt hat. 

Untersucht man nämlich diese Gebilde auf Sagittalschnitten 
(Taf. 16 Fig. 81), so kann man sich leicht davon überzeugen, dass 
sie aus einer großen Anzahl langer, schlauchförmiger Zellen bestehen, 
die in der tieferen Ectodermschicht dicht bei einander liegen und 
hier parallel zur Körperoberfläche in longitudinaler Richtung ange¬ 
ordnet sind. Wenn das Kopfschild seine volle Ausbildung erreicht 
hat, so erscheinen dessen Zellen fast ihrer ganzen Länge nach stark 
erweitert und sind mit einer glashellen, homogenen Inhaltsmassc 
prall angefüllt. Nur ihre abgerundeten, inneren Enden bestehen 
dann noch aus einem körnigen Protoplasma, in welchem sich ein 
großer, runder, ziemlich dunkler Kern befindet, der einen großen 
Nucleolus und eine Menge Chromatinkörner enthält. Die distalen 
Zellenden verengern sich zu dünnen Röhrchen, die gleichfalls mit 
jener glashellen, wahrscheinlich schleimigen Masse angefüllt sind, 
sich im rechten Winkel gegen die äußere Oberfläche wenden und 
hier nach außen münden. Das sog. Kopfschild ist also nichts 
Anderes, als eine Anhäufung dicht gedrängter, langer, 
einzelliger Hautdrüsen. 

Im Hauptabschnitte des Kopfschildcs [Ks] bilden die verengerten, 
peripheren Enden der Drüsenzellen einen bogenförmigen Streifen, wel¬ 
cher sich am oberen Rande des Wimperfeldes vom rechten, vollkommen 
ausgebildeten und linken, rudimentären Scheitelwimperorgan in 
transversaler Richtung hinzieht. Von hier aus richtet sich die Mehr¬ 
zahl der Drüsenzellen mit ihren schlauchförmig verlängerten, inneren 
Enden polaufwärts, wobei sie sich in der Tiefe des an dieser Stelle 
stark verdickten Ectoderms zu beiden Seiten der medianen Scheitel- 
nenromuskelanlagc (sum), zwischen dieser und den paaren, rudi¬ 
mentären Scheitelantennen (sa), sowie zwischen den letzteren und 
den Anlagen der vorderen, bleibenden Antennen (ad) hindurchdrängen 
Taf. 16 Fig. 80, 81, S5, 86). Nicht alle Zellen sind von gleicher 
Länge, so dass ihre protoplasmatischen Endabschnitte, die den Zell¬ 
kern enthalten und stets eine möglichst tiefe Lage innerhalb des 
Ectoderms einnehmen, auf verschiedene Höhe zu liegen kommen. 
Durchmustert man also, vom oberen Pole beginnend, eine Quer¬ 
schnittserie der Larve, so sieht man zuerst die abgeschnittenen 
Enden der Drüsenzellen, die hier nur aus körnigem Protoplasma mit 
dem Kerne in der Mitte bestehen. Auf den folgenden Schnitten er¬ 
scheinen dann, der Körperoberfläche zunächst liegend, die von heller 
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Inhaltsmasse prall angefüllten, mittleren Zelltlieile und dahinter, in 
der Tiefe des Ectoderms, wiederum die kernhaltigen, protoplasma- 
tisehen Enden der kürzeren Zellen. Derartige Bilder werden, so 
viel mau aus den Fig. 19« und b ersehen kann, die irrthümliehe 
Auffassung Kleixexberg’s von der Bedeutung der Elemente des 
Kopfsehildes verschuldet haben. Da nämlich dort alle Zellen des 
Kopfsehildes quer durchschnitten sind, so ist es natürlich kaum 
möglich, den richtigen Zusammenhang ihrer verschiedenen Abschnitte 
zu errathen. Die hellen, aufgeblähten, mittleren Theile der Driisen- 
zelleu, welche dicht an einander liegen, machen in ihrer Gesammt- 
heit thatsiiclilieh den Eindruck, als hätte man es mit einem blasigen 
Bindegewebe [lcs) zu thun, während die inneren Enden der Elemente 
in Folge ihres körnigen Protoplasmas mit dem großen Kern in der 
Mitte gewissen Nervenzellen der Larve sehr ähnlich sind, wofür 
sie von Kleixexberg auch gehalten wurden (g\a in seinen ange¬ 
führten Abbildungen). 

Allein nicht alle Driisenzellen, deren distale Enden in dem be- 
zeichneten Querstreifen des Larveninteguments Zusammentreffen, sind 
mit ihren inneren Theilen nach oben gerichtet; eine gewisse Anzahl 
von ihnen haben eine entgegengesetzte Biehtung. Besonders in der 
Medianebene bemerkt man einige Kopfsehildzellen ( ks ), welche sich 
zwischen dem auf der rechten Seite gelegenen Scheitelwimperorgan 
und dessen linkem, rudimentärem Homologon vertikal nach unten 
wenden Taf. 15 Fig. 75; Taf. 16 Fig. 80, 81), wie ich das schon 
erwähnt habe. 

Den eben beschriebenen Bau hat das Kopfschild im vollkommen 
ausgebildeten Zustande, welchen es bald früher, bald später er¬ 
reicht. Wie Kleixexberg richtig bemerkt hat, entwickelt sich 
dieses Organ sehr rasch, so dass es als ein glücklicher Zufall be¬ 
zeichnet werden muss, wenn man dasselbe im Moment seines Ent¬ 
stehens zu Gesichte bekommt. 

In den Anfangsstadien der Entwicklung des Kopfschildes be¬ 
stehen dessen Elemente ganz und gar aus feinkörnigem Protoplasma 
und können dann, da sie auch einen großen, runden Kern und eine 
bimförmige Gestalt haben, sehr leicht für Nervenzellen gehalten 
werden. Im Gegensatz zu letzteren aber ist ihr dünner Fortsatz 
stets nach außen gerichtet und erreicht schon von Anfang an die 
äußere Oberfläche des Eetoderms (Taf. 16 Fig. 77. 78). 

In den jungen Drüsenzellen treten zuerst kleinere Vacuolen aut, 
die sich mit einer hellen Flüssigkeit anfüllen. Darauf beginnen die 
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Zellen in die Länge zu wachsen, und das Protoplasma zieht sich 
mit dem Kerne in Folge einer immer mehr zunehmenden Ansamm¬ 
lung der durchsichtigen Secretmasse im distalen Abschnitte allmählich 
gegen das innere Zellende zurück. Dabei kann man im hellen, 
peripheren Theile der Zellen anfangs das die homogene Inhaltsmasse 
durchsetzende Spongioplasmanetz noch deutlich erkennen (Taf. 16 
Fig. 79); nachher aber verschwindet es ganz (Taf. 16 Fig. 81). 

Die seitlichen, unteren Ausläufer des Kopfschildes, welche die 
beiden Reihen der Antennenanlagen von der medianen Seite be¬ 
gleiten, münden hier in situ nach außen. Davon kann man sich 
z. B. auf Querschnitten, welche durch die Anlagen der hinteren An¬ 
tennen gehen, sehr gut überzeugen (Taf. 15 Fig. 64). Die Drüsen¬ 
zellen (h's) haben hier eine annähernd horizontale Lage und er¬ 
scheinen als schlauchförmige Säckchen mit hellem Inhalte und einem 
dunklen Zellkern im unveränderten Plasmareste am inneren Ende. 
Häufig drängen sie sich zwischen den Achsentheil der Antenneu- 
aulage und deren bimförmige Nervenzellen, so dass die letzteren 
von ihnen ein wenig gegen die Bauchseite hin verschoben werden. 
Diese einzelligen Drüsen entstehen local durch Umwandlung ge¬ 
wöhnlicher Integumentzellen. 

Das Verschwinden der einzelnen Elemente des Kopfschildes in 
späteren Larvenstadien geht eben so schnell von statten wie ihr 
Entstehen. Meiner Meinung nach geschieht das in der Weise, dass 
die ganze flüssige Inhaltsmasse der Zellen, die sich im Laufe einer 
gewissen Zeit in den letzteren angesammelt hat, plötzlich nach 
außen entleert wird; in Folge dessen collabiren die Wände der 
schlauchförmigen Driisenzellen, die daun zu langen, dünnen Gebilden 
zusammenschrumpfen, w r elche sich nur allzuleicht der Beobachtung 
entziehen. Da nun nicht alle Zellen sieh auf einmal entleeren, so 
wird das Gewebe des Kopfschildes allmählich gelockert. Diejenigen 
Driisenzellen aber, welche noch ihre Inhaltsmasse behalten haben, 
nehmen dann, da sie von den benachbarten Elementen nicht mehr 
eingeengt werden, abgerundete Formen an und erscheinen, wenn sie 
quer durchschnitten sind, als isolirte, runde Bläschen, wie das 
Kleinenberg auch beschrieben hat. 

So lange die Elemente des Kopfschildes mit Flüssigkeit prall 
angefüllt sind, wird das ganze Gewebe gewiss eine recht bedeu¬ 
tende Elasticität besitzen, und in diesem Sinne erscheint die Ansicht 
Kleinenberg’s, dass wir es hier mit einem larvalen Stützgebilde zu 
thun hätten, bis zu einem gewissen Grade gerechtfertigt. Die 
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Hauptfunetion des Organs ist aber jedenfalls eine secretorische, 
vielleicht sogar exeretorische, wesslialh dasselbe besser als Scheitel- 
oder einfach als Kopfdrüse zu bezeiclmen wäre. 


B. Die untere Hemisphäre der Trochophora, 

Die gegenseitigen Beziehungen der aus dem Eetoderm der un¬ 
teren Hemisphäre hervorgehenden Gebilde werden dadurch sehr 
complicirt, dass sich hier in äußerst gedrängter Form der ganze, 
gegliederte Rumpf des zukünftigen Ringelwurmes anlegt. Dazu 
kommt noch die besondere Eigenthümliehkeit der Lopadorhynchus- 
Larvc, dass die ventralen und lateralen Tlieile des postoralen 
Rumpfabschnittes mit ihren hauptsächlichsten, ectodermalen und 
mesodermalen Organen nicht, wie bei der LovEN’schen Larve, an 
der Vorderseite eines terminalen Rurapfkegels, sondern an der Unter¬ 
seite der kugeligen Trochophora, d. h. also nicht in vertikaler, sondern 
in horizontaler Lage entstehen. Dabei ist nun das zukünftige Hinter¬ 
ende des Rumpfes mit der Stelle, wo nachher das Proctodäum durch¬ 
bricht, anfangs weit gegen den Rücken hin verlegt und liegt also 
viel näher zum Prototroch als bei der typischen Trochophora von 
Pölygordius , bei welcher sich der After am unteren Larvenpol bildet. 
Die Trochophora von Lopadorhynchus gehört somit zu jenem Typus 
von Annelidenlarven, wo sich die Achsen des Kopftheiles und des 
Rumpfes unterhalb des Mundes anfangs unter einem rechten AVinkel 
kreuzen, und wo dieser Winkel erst später allmählich bis zu 180° 
anwächst, wodurch endlich die normalen, topographischen Lage- 
beziehungen aller Theile, wie sie für die Ringelwürmer charakte¬ 
ristisch sind, erreicht werden. 

Eine Folge der hervorgehobenen Eigenthümliehkeit ist nun der 
auf den ersten Blick sonderbare Umstand, dass viele Gebilde in 
Bezug auf die Längsachse der Larve eine transversale Lage ein¬ 
nehmen, während sic morphologisch, mit Berücksichtigung ihrer Lage 
zu gewissen Theilen des sich entwickelnden Wurmkörpers, als longi¬ 
tudinale Gebilde bezeichnet werden müssen. Die letztere, morpho¬ 
logische Bezeichnungsweise der Lagebeziehungen von Organen halte 
ich fiir die richtigere, denn der Larventypus, welchem die Trocho¬ 
phora von Lopadorhynchus angehört, hat jedenfalls die Bedeutung 
einer secundären Abänderung jenes meiner Ansicht nach ursprüng¬ 
lichen Entwicklungstypus, wo das Prosoma und Metasoma eine 
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gemeinsame, geradlinige Längsachse besitzen, r die mit der Hauptachse 
der Larve zusammenfällt. 

In meiner weiteren Darstellung werde ich mich an die eben 
ausgesprochenen Betrachtungen halten und gehe nun zur Beschreibung 
der hauptsächlichsten Nervenbahnen der unteren Hemisphäre über, 
deren Kenntnis es uns erleichtern wird, die verschiedenen, hier auf¬ 
tretenden, ectodermalen Anlagen in bestimmte Systeme zu ordnen. 


Die allgemeine Anordnung der unteren Nervenbahnen. 

Nach Kleinenberg’s Angaben bilden sich die bleibenden Tlieile 
des centralen Nervensystems von Kopf und Rumpf durchaus selb¬ 
ständig, indem sie sich aus weit von einander abliegenden Anlagen 
entwickeln; diesen fehlen zurZeit ihres ersten Auftretens noch jene 
longitudinalen Verbindungsbahnen, die bei der ausgebildeten Form 
im Nervenschlundring enthalten sind. Dennoch sollen die Anlagen 
von Gehirn und Bauch mark schon sehr früh in leitender Verbindung 
stehen, die sich Kleinenberg in folgender Weise gedacht hat. 
»Die Erregung, die in irgend einer Gauglienzelle der Umbrella ent¬ 
springt, verläuft längs der Verbindungsfaser dieser Zelle zum Ring¬ 
nerven des Prototrochs, tritt in diesen auf der ventralen Seite ein, 
durchzieht fast die Hälfte des Ringes bis zur dorsalen Mittellinie, 
springt auf die Verbindungsfaser einer der hier gelegenen Ganglien¬ 
zellen über, durchsetzt den Körper dieser Zelle, verlässt ihn inner¬ 
halb des Ausläufers, der sich dem Rückennerven anschließt, zieht 
nach unten bis in eine der primären Ganglienzellen, durch deren 
Hauptfortsatz sie in die Neuralplatte hineingeleitet wird: hier an¬ 
gekommen erlischt sie.« 

»Dieser Weg ist lang und sicherlich reich an Hindernissen«, wie 
Kleinenberg selbst sagt; er hat nur eine provisorische Bedeutung 
und wird nachher durch eine andere Leitungsbahn ersetzt, die mit 
der Bildung des Nervenschlundringes auf der Bauchseite des Kör¬ 
pers zu Stande kommt. Die Entwicklung des letzteren soll in der 
Weise von Statten gehen, dass die Hirnconnective über den Ring¬ 
nerven des Prototrochs hinaus nach unten vorwachsen und, in der 
unteren Hemisphäre angelangt, zunächst sich noch eine kurze Strecke 
weit vertikal fortsetzen, dann aber im rechten Winkel gegen den 
Rücken hin abbiegen. Diese ganzen unteren Fortsetzungen der Hirn¬ 
connective hat Kleinenberg als Seitennerven bezeichnet. Über ihre 
Endigungsweise ist er nicht ins Reine gekommen, doch glaubte er, 
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dass die Seitennerven in der Analregion auch mit jenen Ganglien¬ 
zellen in Verbindung treten, die längs der ventralen Mittellinie der 
Larve in zwei Längsreihen angeordnet sind. Erst später sollen dann 
in den Ncuralplatten ein Paar Längsfaserstränge erscheinen, welche 
die Conncctivc des sich entwickelnden Bauchmarks vorstellen. Nach 
oben vorwachsend, sollen sie den äquatorialen Ringnerven genau an 
der Stelle erreichen, wo die unteren Verlängerungen der Hirn- 
connectivc, d. h. also die Seitennerven, aus demselben heraustreten, 
und allmählich mit deren kurzen, vertikal absteigenden Thcilstücken 
verschmelzen. So werde die Bildung des Schlundrings durch einander 
entgegenwachsende Elemente des Gehirns und Bauchmarks zugleich 
bewerkstelligt. 

Alles das ist ganz richtig, nur muss ich meinerseits hinzufügen, 
dass ich eine ähnliche, kurze ventrale Leitungsbahn, welche die 
nervösen Gebilde der oberen und unteren Hemisphäre unter einander 
in Verbindung setzt, auch schon am larvalen Nervensystem habe con- 
statiren können. 

ln dem von uns betrachteten Entwicklungsstadium stellen die 
unteren Verlängerungen der Hirnconncctive (Sc) nach ihrem 
Austritt aus dem äquatorialen Ringnerven ein Paar relativ kurzer, 
ziemlich kräftiger Längsstämme vor, die in vertikaler Richtung gegen 
die vorderen Enden der Bauchplatten absteigen. An der Stelle, wo 
sie den präoralen Wimperring verlassen, zweigen sich von ihnen 
zwei dünne Nerven (P/nt) ab, die sich dem Stomodäum zuwenden 
und, sich hier verästelnd, an die Basalthcilc der Sehlundsäcke heran¬ 
treten. Man kann dieselben untere Schlundnerven nennen (Taf. 13 
Fig. 37; Taf. 14 Fig. 40; Taf. 16 Fig. 88). Etwas weiter abwärts 
kreuzen die beiden Längsstämmc ein Ringsystem, in welchem nicht 
nur eine aus Ganglienzellen und ihren Ausläufern zusammengesetzte 
ringförmige Nervenbahn, wie Kleixexuerg meinte, sondern ein wirk¬ 
licher, aus einer großen Anzahl fest zusammengefügter Nervenfasern 
bestehender, unterer Ringnerv (r/uc) enthalten ist. An den Seiten 
des Larvenkörpers und am Rücken verläuft derselbe parallel mit 
dem Prototrochnervcn; ventral von den llirnconncctiven aber bildet 
seine Verlängerung ein Paar Nerven (VD/t), die ein wenig nach 
unten abweichcn und dicht unter der Mundöffnuug einander be¬ 
gegnen. Hier geben sie an die Wände des Larvenösophagus eine 
Menge kleinerer Zweige ab und können daher als Vordcrdarm- 
oder Storno diial nerven bezeichnet werden. Ob sie sich ventral 
auch wirklich zu einem vollkommen geschlossenen Ringe vereinigen, 
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kann ich nicht mit Gewissheit behaupten, obgleich ich das für sehr 
wahrscheinlich halte (Taf. 13 Fig. 3S; Taf. 14 Fig. 40—44; Taf. 15 
Fig. 45—47, 52; Taf. 16 Fig. 92—94). 

Nach einer weiteren kurzen Strecke ihres vertikalen Verlaufes 
spalten sich die unteren Verlängerungen der Hirneonneetive in je 
zwei Aste, von denen der eine Ast fast im rechten Winkel gegen 
den Rücken abbiegt, der andere aber sich schräg nach unten der 
ventralen Mittellinie zuwendet. 

Die dorsalen Äste der Hirneonneetive verdienen nun durchaus 
den Namen von Seitennerven [ln)] sie entsprechen jedoch nur den 
horizontalen Abschnitten derjenigen Nervenbahnen, welche von 
Kleinexberg als Seitennerven bezeichnet worden sind. Diese 
beiden Nerven halten sich genau an die Seitenränder der Bauch- 
platten, denen sie sich dicht anschließen, und haben somit anfangs 
einen vollkommen horizontalen Verlauf; auf der Rückenseite dagegen 
steigen sie allmählich im Bogen nach unten herab und gelangen so 
schließlich in die Region des iToetodäums (Taf. 14 Fig. 39, 41—44; 
Taf. 17 Fig. 101—106, 111, 115, 116). Ein derartiger Verlauf der 
Seitennerven ist natürlich durch die Form und Lage der Bauch“ 
platten [Bp] bedingt. Diese haben nämlich die Gestalt zweier läng¬ 
lichen Platten mit breiteren Vorder- und sieh verjüngenden Hinter¬ 
enden; ihre unteren, medianen Ränder sind fast geradlinig, während 
die oberen, lateralen Ränder bogenförmig geschweift sind. Auf der 
unteren, horizontalen Oberfläche der Troehophora gelegen, eonver- 
giren die Bauehplatten mit ihren hinteren Enden und weichen nach 
vorn allmählich nach beiden Seiten hin aus einander, wo sieh zwi¬ 
schen ihnen, unmittelbar hinter dem Munde, ein besonderes Larven¬ 
organ, das »Bauchschild« [Bs] mit der »Bauehdriise« [Bd) in der 
Mitte, einschiebt. 

Wie schon Kleinenberg richtig bemerkt hat, erhalten sich die 
Seitennerven bei der Larve sehr lange. Etwas später, w^enn die 
Bauehplatten breiter werden, wird dieses Nervenpaar ein wenig nach 
oben verschoben, so dass die beiden Nerven wenigstens mit ihren 
vorderen Abschnitten dem höher gelegenen Prototrochnerven be¬ 
deutend genähert erscheinen. Diese Beziehungen erfahren nun 
wiederum eine Abänderung, sobald der Rumpfabschnitt sieh in die 
Länge zu strecken beginnt, und seine Hauptachse allmählich eine 
Längsrichtung annimmt. Dann wird es auch vollkommen klar, 
dass die Seitennerven, die im vorliegenden Falle anfangs 
als horizontale, fast ringförmige Nervenbahnen erscheinen, 
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morphologisch die Bedeutung eines Paares lateraler Längs- 
stamme haben. 

Der anfängliche Verlauf der Seitennerven in einer Ebene, welche 
die Hauptachse der Trochophora in einem rechten Winkel schneidet, 
muss jedenfalls als eine seeundäre Erscheinung gedeutet werden, 
die durch die oben erörterte, allgemeine Verlagerung der meisten 
Th eile der Kumpfanlagen bedingt ist. Eine derartige Verschiebung 
der lateralen Nervenbahnen aus ihrer ursprünglich longitudinalen 
Richtung wird nun aber ihrerseits eine ganze Reihe von Abände¬ 
rungen im larvalen Nervensystem der unteren Hemisphäre verursacht 
haben müssen. Als Beispiel sei hier nur folgende Betrachtung ein¬ 
geschaltet. Nehmen wir an, und dafür habe ich verschiedene Gründe, 
dass beim ursprünglichen Larventypus mit terminalem Rumpfkegel, 
ähnlich wie in der oberen Hemisphäre, auf den einen, beschriebenen, 
unteren Ringnerven noch weitere solche Ringnerven folgten. Bei 
den angedeuteten Verschiebungen werden sich dann die Seitennerven, 
indem sie aus der vertikalen in eine horizontale Lage übergingen, 
diesen unteren Ringnerven auf beiden Seiten des Körpers immer 
mehr genähert haben und mit ihnen in Berührung gekommen sein, 
was schließlich zu einer vollkommenen Verschmelzung der unteren 
Ringnerven mit den Seitcnnerven oder aber zu einer Substitution 
der ersteren durch die letzteren wenigstens in der dorsalen Hälfte 
des Larvenkörpers geführt haben dürfte. 

Die beiden medianen Äste der nach unten verlängerten Hirn- 
conneetive sind von Kleixexherg ganz übersehen worden; und ge¬ 
rade diese bilden die erwähnte, kürzere, ebenfalls provisorische 
Verbindungsleitung zwischen den Anlagen des definitiven Kopf- und 
Rumpfnervensystems. Dieses Paar medianer Bauchnerven (im), 
das sich schon bei den jüngsten, von mir untersuchten Larven vor¬ 
fand, begleitet die unteren, medianen Ränder der Bauchplatten ihrer 
ganzen Ausdehnung nach und grenzt somit hart an jene beiden 
ectodermalen Längsstreifen aus denen die beiden Bauchmarks¬ 

hälften hervorgehen (Taf. 14 Fig. 39, 42, 43; Taf. 17 Fig. 101 — 106. 
111,115). Der Verlauf der Bauchnerven, die vorn ziemlich stark 
sind und nach hinten allmählich dünner werden, ist ebenfalls durch 
die Gestalt der Bauchplatten vorgezeichuet. An den unteren Enden 
der Ilirnconneetivc, wo sich die beiden ventralen Längsstämme von 
den Seitennerven trennen, ist der Abstand zwischen ihnen ein recht 
bedeutender. An der Vorderseite der Larve herabsteigend, nähern 
sie sieh einander beträchtlich und verlaufen dann an der horizontalen 
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Unterseite der Trochophora in relativ geringem Abstande von der 
ventralen Mittellinie bis zu den Hinterenden der Bauehplattcn. Hier 
treffen die Baucimerven mit den Seitennerven zusammen und ver¬ 
einigen sieb zu einem Paar kurzer, adanaler Nervenstämmc [an , 
die dann hinter dem After [Ä] in die Gabeläste des unpaaren Rücken¬ 
nerven (dn) der unteren Hemisphäre direct übergehen (Taf. 1 1 Fig. 39, 
44; Taf. 17 Fig. 108—110). 

Mit den eben beschriebenen, larvalen Längsnerven haben die 
Connective des Bauchmarks ( Bc ) gar nichts zu thun, da sie später 
als jene und durchaus selbständig im Zusammenhänge mit den sich 
differenzirenden Ganglienanlagen (gB) des bleibenden Rnmpfnerven- 
systems entstehen. Anfangs liegen die Bauchmarkconnective ziem¬ 
lich nahe rechts und links von den Bauchuerven. Später aber wird 
der Abstand zwischen diesen beiden Paaren von Längsstämmen 
größer, indem die ersteren in Folge der starken Verdickung des 
Ectoderms im Bereiche der wulstförmigen Bauchmarkanlagen, deren 
innerer Grenzfläche sie anliegen, immer mehr in die Tiefe rücken. 
Am Vorderrande der Bauchplatteu stoßen die Connective des Bauch¬ 
marks auf die Anfangsstücke der Bauchnerven und senden ihre 
Nervenfasern in die letzteren hinein, innerhalb welcher dieselben, 
nach aufwärts vorwachsend, endlich bis in die unteren Verlänge¬ 
rungen der Hirnconnective (Sc) Vordringen (Taf. 14 Fig. 39, 41 — 43; 
Taf. 17 Fig. 111, 115). Auf diese Weise vermitteln die Bauchnerven 
der Larve das Zustandekommen des definitiven Nervenschlundringes, 
indem sic den sich entgegenstrebenden, ab- und aufsteigenden Ver¬ 
bindungsfasern der Nervencentren des Kopf- und Rumpfabschnittes 
gleichsam den Weg vorbereiten. 

Die Commissuren des Bauchmarks bilden sich, wie Kleinen- 
beug angab, in einem ziemlich späten Larvenstadium, wenn nämlich 
die Bauchplatten fast bis zu gegenseitiger Berührung median zu¬ 
sammengerückt sind. Aber schon sehr viel früher, bei ganz jungen 
Larven, deren Bauchplatten bei einem ganz geringen Differenzirungs- 
zustande noch weit von einander entfernt liegen, und bei denen die 
Bauchmarkconnective noch gar nicht vorhanden sind, habe ich 
einige dünne Querbrücken constatiren können, welche die Bauch¬ 
nerven der beiden Seiten unter einander verbinden. In Hinblick 
auf ein so frühzeitiges Auftreten dieser transversalen Verbindungen 
und auf den Umstand, dass ihnen eigene Neuromnskelanlagen zu¬ 
kommen, die ihrem Bau nach primäre Sinnesknospen vorstellen, 
müssen sie meiner Ansicht nach als besondere Commissuren des 
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larvalen Rnmpfnervensystems gedeutet werden, ln dem von 
uns betrachteten Larvenstadium habe ieli ganz deutlich zwei solche 
Commissuren (cm\ cm~) erkennen können; es schien mir jedoch, als 
wäre auch noch eine dritte vorhanden (Taf. 14 Fig. 39, 41, 42; 
Taf. 17 Fig. 100, 10t, 111). 

Die erste larvale Bauchnerveneommissur (cm 1 ) verbindet die 
vorderen, verdickten Abschnitte der ventralen Längsstämme und be¬ 
findet sieh ungefähr auf gleicher Höhe mit den Vorderrändern der 
Bauchplatten. Sie hat die Form eines nach hinten gerichteten 
Bogens und liegt an der Innenfläche des sog. Bauchsehildes. Die 
zweite Commissur (cm~) ist kürzer, befindet sieh in einiger Entfernung 
hinter der ersten und umgreift den Hinterrand der Hauptmasse des 
Bauchsehildes. Bemerkenswerth ist dabei der Umstand, dass die 
zweite Commissur sieh an der Innenfläche der Bauchplatten bis zu 
deren lateralen Rändern hin weiter fortsetzt, so dass sie hier die 
Bauchnerven mit den Seitennerven verbindet. Außerdem tritt diese 
Commissur etwas später auch noch mit den sie kreuzenden Connee- 
tiven des Bauehmarks in Verbindung (Taf. 14 Fig. 39, 42). 

Da die beiden Bauehnerven aufwärts von der Stelle, wo die 
erste, bogenförmige Commissur mit ihren nach oben gerichteten 
Enden in dieselben eintritt, plötzlich bedeutend stärker werden, so 
ist es klar, dass sich die Commissurenfasern innerhalb der ventralen 
Nervenstäinme gegen die unteren Enden der Ilirnconnective hin 
fortsetzen und hier endlich mit den Anfangstheilen der Seitennerven 
Zusammentreffen müssen. Ferner scheint auch der ventrale Abschnitt 
des unteren Ringnerven, d. h. die beiden, sich hinter dem Munde 
begegnenden Stomodäalnerven, eine solche transversale Leitungsbahn 
zwischen den unteren Verlängerungen der Hirnconnective, in denen 
die vorderen, resp. oberen Endtheile der Seiten- und Bauchnerven 
sich vereinigen, vorzustellen. 

Somit hätten wir in der unteren Hemisphäre der Troehophora 
eine Reihe auf einander folgender Commissuren, welche 
die median-ventralen und lateralen Längsstämme des lar¬ 
valen Rumpfnervensystems verbinden und zugleich die 
erste Verbindung dieser Nerven der Larve mit den sich 
bildenden, definitiven Längsstämmen, nämlich den Con- 
nectiven des Bauehmarks, so wie der letzteren unter 
einander hersteilen. Nimmt man dabei in Betracht, dass die 
horizontale Lage des postoralen Abschnittes der Rumpfanlagen eine 
secundäre Erscheinung ist, so ist es einleuchtend, dass diese larvalen 
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Commissuren möglicher Weise nichts Anderes sind, als übrig ge¬ 
bliebene Theile einer früher liier vorhanden gewesenen 
Serie von Ringnerven des Rumpfes, deren dorsale Abschnitte, 
wie oben erörtert, verschwunden oder vielleicht in die Seitennerven 
aufgenommen sein mögen. 

Hier sei noch hinzugefügt, dass ein Paar hinterer Commis- 
suren die Bauch- und Seitennerven ein und derselben Seite 
mit einander verbindet, nicht weit von der Stelle, wo diese 
Längsnerven in die adanalen Nervenstämme übergehen (Taf. 14 
Fig. 39; n*, Taf. 17 Fig. 109 . 

Wie sich die bisher beschriebenen, larvalen Commissuren zur 
später erscheinenden Metamerie des Rumpfes und zn den definitiven 
Bauchmarkcommissuren verhalten, habe ich nicht verfolgt. Auch 
kann ich über das weitere Schicksal der transversalen Verbindungen 
zwischen den ventralen und lateralen Längsstämmen nichts Be¬ 
stimmtes angeben, da dieselben in älteren Entwicklungsstadien in 
Folge des immer complicirter werdenden Baues der Bauchplatten 
schwer zu erkennen sind. 

Von den übrigen longitudinalen Nervenbahnen der unteren Hemi¬ 
sphäre erreicht nur noch der unpaare Rückennerv [da) das Hinter- 
eude des Körpers. Dieser scharf coutourirte, ziemlich starke Nerven¬ 
stamm tritt aus dem Ringnerven des Prototrocks mit verbreiterter 
Basis oder geradezu mit zwei symmetrischen Wurzeln heraus. Der 
letztere Umstand scheint mir nun direct darauf hinzu weisen, dass 
der untere, unpaare Rückennerv dem medianen Dorsalnervenpaare 
(m 7 ) der oberen Hemisphäre entspricht und somit wahrscheinlich 
aus der Verschmelzung zweier symmetrischer Längsnerven 
hervorgegangen ist. Zu Gunsten einer solchen Auffassung spricht 
auch die Spaltung des unteren, resp. hinteren Endes desselben in 
zwei Gabeläste, welche das Proctodäum von hinten her umgreifen 
und nach vorn in die beiden adanalen Nervenstämme unmittelbar 
übergehen. Durch die letzteren wird nun, wie wir schon oben sahen, 
der Rückennerv sowohl mit den Bauchnerven als auch mit den 
Seitennerven in leitende Verbindung gesetzt. Auf seinem Wege vom 
äquatorialen Ringsystem zur unteren Oberfläche der Trochophora 
kreuzt der dorsale Nervenstamm den unteren Ringnerven (nm), wobei 
zwischen ihnen ein Faseraustausch zu Stande kommt (Taf. 13 Fig. 37, 
38; Taf. 14 Fig. 39, 44; Taf. 16 Fig. 92; Taf. 17 Fig. 109, 110). 

An den Seitenflächen der unteren Hemisphäre habe ich noch 
zwei Paar dünne Stämmcken gefunden, welche untere Fort- 
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Setzungen der Nerven des dritten und fünften Paares der 
oberen Hemisphäre vorstellen (n'\ n b ). Sie kreuzen ebenfalls den 
unteren Ringnerven, um dann weiter abwärts sich mit den Seiten¬ 
nerven zu vereinigen (Taf. 13 Fig. 37, 3S; Taf. 14 Fig. 39, 42, 44; 
Taf. 15 Fig. 45, 46; Taf. 16 Fig. 8S). 

Diese Vereinigung mit den Seitennerven muss meiner Ansicht 
nach auch als eine sceundiire Abänderung betrachtet werden, wofür 
wir den Grund in der veränderten Lage der Bauchplatten zu suchen 
haben. Es werden sich ursprünglich wohl alle Längs¬ 
nerven der Larve bis zum hinteren Körperende erstreckt 
haben, ähnlich wie der Rücken nerv und die Seiten- und 
Bauchnerven, wo sie wahrscheinlich alle durch einen 
adanalen Ringnerven unter einander in Verbindung stan¬ 
den. Als aber dann die Bauchseite der Rumpfanlage ihre ursprüng¬ 
lich vertikale, zur Hauptachse der Troehophora parallele Lage ver¬ 
lieh und sich allmählich der horizontalen Querebene näherte, mussten 
die Seitennerven nach und nach gegen die unteren Enden der mehr 
dorsal verlaufenden Längsstämme hin verschoben werden. Durch 
eine derartige Verschiebung konnte, abgesehen von der oben an¬ 
gedeuteten Vereinigung mit den unteren Ringnerven, auch noch eine 
theilweise Verschmelzung der Seitennerven mit den übrigen Längs¬ 
nerven der dorsalen Körperhälfte verursacht werden, die auf einer 
um so größeren Strecke aufwärts vom After erfolgen musste, je näher 
sich das betreffende Längsnervenpaar zur Bauchfläche befand. That- 
sächlich finden wir nun auch dem entsprechend die Lage der Ver¬ 
einigungspunkte der Nerven des dritten und fünften Paares mit den 
Seitennerven. Das letztere Paar hätte somit bei der Lopadorhynchus- 
Larvc eine sehr complicirte, morphologische Bedeutung. Endlich 
lässt sich, wie ich glaube, auch die Unpaarheit des Rückennerven 
auf die allgemeine Verringerung der ganzen dorsalen Oberfläche der 
unteren Hemisphäre zurückführen, welche durch die veränderte Lage 
der Hauptachse des postoralen Rumpfabschnittes verursacht worden 
sein muss. AVie wir sehen, sind ja auch die Seiten- und Bauclinerven 
in ihren Endtheilen mit einander verschmolzen und bilden so die beiden 
kurzen, adanalen Stämme; ihrer weiteren Vereinigung aber standen 
gewiss die zwischen ihnen eingeschalteten Bauchplatten entgegen. 

Ob sich die oberen Nerven des vierten und sechsten Paares 
( 7 / 4 , ?i 6 ) ebenfalls auf die untere Hemisphäre fortsetzen, kann ich 
nicht sicher sagen, obgleich ich einige Andeutungen davon an meinen 
Präparaten gesehen habe (z. B. Taf. 1 5 Fig. 49). 
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Der untere Theil des äquatorialen Ringsystems. 

In der dem Prototroeh von unten anliegenden Eetodernizone 
beschrieb Kleinenberg drei Gruppen »automatischer« Zellen und 
vier riesige »Reflexzellen«, aus denen sieh seiner Meinung nach ein 
vielleicht nur median ventral nicht vollkommen geschlossener Nerven- 
ring zusammensetzt. Hierher zog Kleinenberg auch die einzigen, 
von ihm aufgefundenen zwei Paar Neuromuskelanlagen, die, wie er 
glaubte, das ganze Zellmaterial zur Bildung der gesammten Larven¬ 
muskulatur liefern. 

Die »reflectorischen«, multipolaren Nervenzellen (nXxd, nXxv) 
gehören nun thatsächlich einem besonderen Ringsystem an, indem 
sie dem unteren Ringnerven [rmt) anliegen (Taf. 13 Fig. 38); dagegen 
stehen die dorsale und die beiden lateralen Gruppen der »auto¬ 
matischen«, d. h. unipolaren Nervenzellen (nxd, nxr) zum Ringnerven 
des Prototrocks (Rn) in directer Beziehung, wie bereits Kleinenberg 
durch unmittelbare Beobachtung an Isolationspräparaten nachgewiesen 
hat. Als Bestandtheile des äquatorialen Ringsystems erweisen sich 
auch die von meinem Vorgänger entdeckten, subtrochealen Neuro¬ 
muskelanlagen. Von ihnen befindet sieh das eine Paar (TJnml) an 
beiden Seiten des Körpers, nach außen von den Nerven des 
dritten Paares («*), das andere Paar (TJnmv) an den unteren Ver¬ 
längerungen der Hirnconneetive (Sc). Außerdem fand ich hier noch 
ein Paar ähnlicher, nur weniger stark entwickelter, rechts und links 
von der ventralen Medianlinie gelegener Gebilde (tiPnm), eine An¬ 
zahl kleiner Muskelanlagen und einige kleinere, zerstreute Nerven¬ 
zellen (Taf. 13 Fig. 37; Taf. 14 Fig. 40— 44;. 


Die unteren, lateralen Neuromuskelanlagen des 
Prototrochs. 

Kleinenberg war der Ansicht, dass dieses Anlagenpaar »viel¬ 
leicht die letzten Reste eines früher reichlich produeirenden Bildungs¬ 
herdes« vorstelle, da es, wie er meinte, »seine Thätigkeit allein auf 
die Hervorbringung von Muskelzellen beschränkte«. Hiermit bin ich 
nicht einverstanden. Ich finde im Gegentheil, dass die lateralen, 
subtrochalen Neuromuskelanlagen durchaus typisch und dabei außer¬ 
ordentlich stark entwickelt sind, und dass in ihnen alle drei Arten 
von Elementen, nämlich außer den in Bildung begriffenen Myoblasten 
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auch Sinnes- und Nervenzellen, gerade sehr deutlich hervortreten. 
Ferner habe ich bemerkt, dass das bezcichnete Anlagcnpaar seine 
volle Ausbildung früher erlangt, als die an den Hirneonncetivcn ge¬ 
legenen Ncnromuskelanlagcn , und gar nicht so bald verschwindet, 
wie das Kleinexuebg behauptete. 

Ihrer Lage nach entsprechen die in liede stehenden Gebilde 
(UnmJ) den oberen, lateralen Neuromuskelanlagen des Prototrochs 
vollkommen. Ähnlich wie die letzteren dem oberen Fände, so lehnen 
sieh die erstcrcn dem Untcrrandc des präoralen Wimperkranzes dicht 
an und befinden sich mit ihnen auf den gleichen Meridianen, längs 
welchen die Nerven des dritten Paares ( n 3 ) und das entsprechende, 
primäre Längsmuskclpaar (3) verlaufen (Taf. 13 Fig. 37; Taf. 14 
Fig. 42). 

Auch ist der Bau der unteren, lateralen Neuromuskelanlagen 
des Prototrochs im Allgemeinen derselbe, wie ihn die entsprechenden, 
oberen Anlagen in jüngeren Larvenstadien zeigen; doch ist er in 
mancher Hinsicht deutlicher ausgeprägt, da das untere Anlagenpaar 
viel länger in Thätigkeit bleibt und eine bedeutend stärkere Aus¬ 
bildung erreicht, in Folge dessen sieh auch die einzelnen Bestand¬ 
teile besser differenziren. So sind hier [TJnml) besonders deutlich 
die zu einem Achsenbündel vereinigten, hellkernigen Sinneszellen (sx) 
erkennbar, die mit ihren dünnen, peripheren Enden in einem 
Grübchen an der Körperoberfläche zusammentreten und ihre inneren, 
fadenförmigen Fortsätze schräg nach oben gegen den Prototrochnerv 
(i?y?) aussenden. Im gegebenen Falle scheint cs mir keinem Zweifel 
zu unterliegen, dass wir es hier mit einem Paar larvalcr Sinnes¬ 
organe zu tliun haben, die nach dem Typus der Sinnesknospen 
gebaut sind. Um das Aehsenbündel herum finden wir im Ectodenn 
eine reichliche Menge junger Myoblasten (w v), und auf diese folgen 
unipolare, meist bimförmige Nervenzellen (nx) } deren Fortsätze auch 
in den Äquatorialncrv cintreten. Die Nervenzellen sind hier von 
mittlerer Größe, doch trifft man bei älteren Larven die eine oder 
die andere noch größere Zelle an, und solche Elemente zeichnen 
sich dann gewöhnlich durch eine besondere Kcrnstruetur aus: man 
sieht da im blassen Vollkerne von einem großen, central gelegenen 
Nueleolus gegen die Kernmcmbran radiäre Liniufasern ausstrahlen, 
die mit kleinen, schwach tingirten Chromatinkörnchen besetzt sind 
(Taf. 15 Fig. 45—48; Taf. 10 Fig. 88, 89). 

Die Myoblasten, welche aus den beschriebenen Neuromuskcl- 
aulagen hervorgehen, werden zum Theil zu Elementen des Proto- 
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troclimuskels (. Rmx ), wobei sie die oben angegebene, charakteristische 
Umwandlung erfahren. Ein anderer Tlieil derselben schließt sich 
den beiden hier vorbeiziehenden Längsmuskelsträngen (3) der 
Larve an. 

Die äquatorialen Neuromuskelanlagen der Hirn- 
eonnective. 

Dem zweiten, mehr ventral gelegenen Paare der von ihm auf¬ 
gefundenen Neuromnskelanlagen schrieb Kleinenberg eine weit 
größere Bedeutung zu. Seiner Meinung nach nimmt hier nicht bloß 
der größte Theil der Larvenmuskulatur seinen Ursprung, sondern es 
sollen die in diesen Anlagen auftretenden, nervösen Elemente einen 
besonderen Entwicklungsgrad erlangen und als provisorisches Binde¬ 
glied bei der Bildung des Nervenschlundringes eine sehr wichtige 
Rolle spielen. Im Bereich des ventralen Anlagenpaares fand Kleinex¬ 
berg beide Formen von larvalen Nervenzellen: im oberen Theile, 
näher zum Wimperringe, »automatische«, nach unten vom Achsen- 
theile, den er für den eigentlichen Muskelbildungsherd hielt, »reflecto- 
rische« Zellen. 

Die Lage des zweiten Paares der subtrochalen Neuromuskel¬ 
anlagen [Unmv) hat Kleinenberg vollkommen richtig beschrieben 
(Taf. 13 Fig. 37; Taf. 14 Fig. 41). Ihr Aehsentheil schließt sieh dein 
Ringnerven des Prototrochs (Rn) an der ventralen Seite der Hirn- 
connective (Sc) an. In dessen Umgebung befindet sich nun tkat- 
sächlich eine größere Anzahl von Nervenzellen, als man sonst bei 
dieser Art von Larvenorganen antrifft; allein ein gewisser Theil 
dieser Zellen gehört meiner Beobachtung nach einem anderen, weniger 
ausgebildeten und von Kleinenberg unbemerkt gebliebenen Anlagen¬ 
paare an (unmv), welches etwas weiter abwärts gelegen ist und dem 
System des unteren Ringnerven [rnu] angehört. Zum letzteren müssen 
auch die bipolaren und multipolaren Nervenzellen gerechnet werden, 
die wir unmittelbar nach unten von den in Rede stehenden, äquato¬ 
rialen Neuromuskelanlagen vorfinden. 

Alle diesem Anlagenpaar zukommenden Nervenzellen haben sich 
als unipolare Elemente erwiesen. Ihr scharf umschriebener, gewöhn¬ 
lich runder Plasmakörper enthält einen gleichfalls runden Zellkern, 
in welchem die dunklen Chromatinkörperehen in regelmäßig gleichem 
Abstande um den centralen Nueleolus einschichtig angeordnet sind. 
Übrigens kommen hier, besonders bei nicht ganz jungen Larven, 
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auch recht große, bimförmige Elemente (nx) vor, in deren fein¬ 
körnigem Protoplasma man deutliche Nissn’schc Körper wahrnehmen 
kann. Die Richtung der Nervenfortsätze aller dieser Zellen ist eine 
derartige, dass es schwer zu entscheiden ist, ob sie in die Ilirn- 
connective oder direct in den äquatorialen Ringnerven eindringen. 
Dasselbe muss auch von den Fortsätzen der Sinneszellen des Aehsen- 
theils gesagt werden, der hier sehr stark entwickelt ist. Somit 
doeumentiren sich diese Anlagen ohne Zweifel auch als larvale 
Sinnesorgane ( Unmr , Taf. 16 Fig. 88—90). 

Die in ihnen entstehenden Myoblasten (mz) ) deren hier recht 
viele prodneirt werden, bilden sich nun nicht, wie Kleinenberg 
glaubte, ans den Zellen des für einen »Propf undifferenzirten Ge¬ 
webes« gehaltenen Achsenbündels, sondern aus dünnen, dunkel¬ 
kernigen Eetodermzellen, welche den centralen, pereipirenden Tlieil 
des Organs dicht umgeben. Auch ist die Bestimmung dieser Muskel¬ 
elemente bei Weitem keine so umfangreiche, wie das mein Vorgänger 
glaubte: sie betheiligen sich bloß am Aufbau des Prototrochmuskels 
(Rm), ferner des Längsmuskelpaares (2), welches den Hirnconnectiven 
von innen anliegt, und schließen sich außerdem, theilweise wenigstens, 
jenem Zellmaterial (Pma) an, das sich um die Sclilimdanlagen herum 
ansammelt und später einen Tlieil der Schlnndmuskulatur liefert. 


Die unteren, pharyngealen Neuromuskelanlagen. 

Das dritte Paar der unteren, äquatorialen Nenromuskelanlagen 
(uPnm) befindet sich ganz auf der Bauchseite der Larve, in nächster 
Nähe der Medianlinie und des unpaaren Lauchmuskels (1), der hier, 
im Ectodenn eingebettet, nach außen vom Prototrochnerven (Rn) 
verläuft. Zu diesem Nerven stehen die besagten Anlagen in direeter 
Beziehung; doch treten an dieselben noch außerdem obere Zweig¬ 
äste der unteren Pharyngealnerven (Pmi) heran (Taf. 13 Fig. 37; 
Taf. 14 Fig. 40). 

Die Struetur dieses medianen Anlagenpaares ist bedeutend ein¬ 
facher. Um ein dünnes Bündel hellkerniger Zellen (sr) herum, die 
vermnthlich auch die Bedeutung von Sinneselementen haben, grup- 
piren sich einzelne, kleinere, bimförmige Nervenzellen (nx) und 
einige junge Myoblasten. Aus einem Tlieil der letzteren setzt sich 
ein dünnes Querband zusammen, welches dicht über dem Stomodäum 
zwischen den beiden sackförmigen Schlundanlagen ausgespanut ist. 
Die übrigen Muskelzellen begeben sich in die Außenschicht der in 
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Entwicklung begriffenen Muskulatur des Pharynx ( uPnm , Taf. 15 
Fig. 53; Taf. 16 Fig. 91). Vielleicht schließt sich noch die eine oder 
die andere Zelle dem Muskelringe des Prototrochs au, doch kann 
ich dieses nicht mit Sicherheit behaupten. 

Die unteren Gruppen der äquatorialen Nervenzellen. 

Die größeren Nervenzellen, welche am unteren Rande des 
präoralen Wimperkranzes Vorkommen, sind, wie schon erwähnt, in 
drei Gruppen, zwei laterale und eine dorsale, angeordnet. 

Die beiden lateralen Gruppen [nxv) befinden sich in der 
ventralen Körperhälfte und nehmen den Zwischenraum zwischen den 
Hirnconnectiven und den unteren, seitlichen Neuromuskelanlagen 
dieses Ringsystems ein. Meiner Beobachtung nach ist somit ihre 
Lage etwas anders, als es Kleinenberg dargestellt hat, nach dessen 
Angaben die betreffenden Elemente ganz auf der Bauchseite an den 
Hirnconnectiven gelegen sein sollen. Wahrscheinlich hat Kleinen¬ 
berg diesen Zellgruppen Nervenzellen zugerechnet, die zwar den 
ersteren sehr ähnlich sind, thatsächlieh aber dem zweiten Paare der 
subtroclialen Neuromuskelanlagen angeboren. Die Zahl der einzelnen 
Zellen beträgt auf jeder Seite etwa fünf oder sechs (Taf. 13 Fig. 37; 
Taf. 16 Fig. 88, 89). 

Die gleiche Anzahl von Nervenzellen habe ich in der dorsalen 
Gruppe (nxd) vorgefunden, durch welche der mediane Rückennerv 
((bi) der unteren Hemisphäre mitten hindurchgeht. In Folge dessen 
erscheinen die Zellen mehr oder weniger deutlich symmetrisch grup- 
pirt, worauf auch schon Kleinenberg hingewiesen hat (Taf. 13 Fig. 37; 
Taf. 14 Fig. 44; Taf. 15 Fig. 52; Taf. 16 Fig. 92, 95, 99). 

Alle diese Nervenzellen sind unipolar. Für sie hat Kleinenberg 
mit Hilfe des Macerationsverfahrens nachgewiesen, dass ihre Fort¬ 
sätze in den Ringnerven des Prototrochs eindringen und sich da in 
je zwei horizontale, in entgegengesetzter Richtung aus einander 
weichende Aste theilen. Das Eindringen der Nervenfortsätze in den 
Aquatorialnerv habe ich auch oft genug beobachtet; was aber weiter 
mit ihnen geschieht, kann ich nicht sagen, da ich sie nicht an 
Isolationspräparaten untersucht habe. Meinerseits hätte ich nur 
hinzuzufügen, dass die Zellfortsätze aus den lateralen Gruppen mir 
größtentheils gegen die Hirnconnective gerichtet zu sein schienen. 
Die Zellen aller drei Gruppen sind von mittlerer Größe oder noch 
etwas größer und haben einen runden Plasmakörper, der sich von 
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der umgebenden Ectodermsehieht sehr scharf abhebt. Wenn sie quer 
durchschnitten sind, so erscheint ihr Protoplasma als schmaler, heller 
Hing, der den vollkommen runden Kern umgiebt, in welchem die 
charakteristische Anordnung der Chromatinkörperchen in einem Kreise 
um den Nueleolus deutlich hervortritt. 

Die beschriebenen Nervenzellen stehen zum folgenden Ring¬ 
systeme in keiner directen Beziehung, obschon der untere Ringnerv 
auf der Riiekenseite am abgerundeten Theile der dorsalen Zellen 
ganz dicht vorbeizieht (Taf. J 6 Fig. 92). Eben so wenig habe ich 
irgend welche unmittelbaren Beziehungen dieser Elemente zu den 
benachbarten Neuromuskelanlagen erkennen können. 


Die einzeln vertheilten Nervenzellen und kleinen 
M uskelanlagen. 

Am Unterrande des Prototroehs tindet mau noch eine gewisse 
Anzahl kleinerer Nervenzellen, die nicht zu den eben be¬ 
schriebenen drei Gruppen gehören, sondern ohne bestimmte An¬ 
ordnung an der Peripherie zerstreut siud (Taf. 13 Fig. 37). Ihre Um¬ 
risse sind nicht besonders deutlich; sie scheinen bald nur einen, 
bald zwei entgegengesetzte Fortsätze zu haben und auch mit dem 
Aquatorialnerven in Verbindung zu stelieu. 

Möglicher Weise haben diese kleinen Nervenzellen irgend einen 
Bezug zu den Myoblasten, die hier im ganzen Umkreise au ver¬ 
schiedenen Stellen, jedoch unabhängig von den drei Paar größeren 
Neuromuskelanlagen, entstehen. Ganz ähnlich, wie wir das am 
oberen Rande des Wimperkranzes sahen, treten auch an dessen 
Unterrande Muskelzellen einzeln oder zu mehreren aus dem Eeto- 
derin nach innen heraus. Diese Bildungsstellen repräsentiren eine 
Reihe sehr redueirter, kleiner Muskelanlagen, welche haupt¬ 
sächlich da gelegen sind, wo sieh in der primären Leibeshöhle die 
larvalen Längsmuskelstränge (4—6) befinden. Den letzteren schließt 
sich auch die Mehrzahl der auf diese Weise gebildeten Muskelzellen 
an. Außerdem aber schien es mir, dass hier noch einige Elemente 
des äquatorialen Muskelringes ihren Ursprung nehmen (Taf. 13 Fig. 37; 
Taf. 14 Fig. 43). 

Auf der Rüekeuseite der Trochophora, im Bereiche der oberen 
Enden des dorsalen Muskelpaares der unteren Hemisphäre (7). ver¬ 
lassen die .Myoblasten das Ectoderm zu beiden Seiten des unpaaren 
Rückennerven (rfj/.), also zwischen den Nervenzellen der medianen 
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Gruppe (md). Zusammen mit diesen Elementen, die ja eine deutliche 
Neigung zu symmetrischer Anordnung zeigen, stellen die noch im 
Eetoderm befindlichen, jungen Muskelzelleu gewissermaßen ein 
dorsales Paar rudimentärer Neuromuskelanlagen vor, jedoch 
ohne Sinneszellen, welche früher vielleicht auch in diesen Anlagen 
vorhanden gewesen sein dürften (Taf. 13 Fig. 37 ; Taf. 14 Fig. 44; 
Taf. 15 Fig. 52; Taf. 16 Fig. 92, 95, 99). 


Das System des unteren Nervenringes, 

Als Grundlage dieses Systems erscheint der untere Eingnerv 
[rnu }} der möglicher Weise nur unterhalb der Mundöffnung, wo 
seinen ventralen Abschnitt die beiden, sich in der Mitte begegnen¬ 
den Stomodäalnerven (VDn) repräsentiren, nicht vollständig ge¬ 
schlossen ist. Außer den vier riesigen, unteren, multipolaren Ner¬ 
venzellen [uJS r \ t, uX\d), die bereits Kleinenberg bekannt waren, 
gehören hierher noch andere Zellen von verschiedener Größe, 
von denen die größten sieh in zwei laterale Gruppen [uNzlj um die 
unteren Verlängerungen der Längsnerven des dritten Paares (^ 3 ) 
ansammeln. Außerdem befinden sieh hier zwei Paar Neuromuskel- 
anlagen, das eine auf der Bauchseite (mm), das andere auf der 
Bückenseite K dnm) der Larve, und ferner wiederum, im ganzen 
Umkreise vertheilt, eine Reihe kleiner, eetodermaler Muskelbildungs¬ 
herde (Taf. 13 Fig. 3S; Taf. 14 Fig. 40—44;. 

Die Stornodäa len Neuromusk elanlagen. 

Da die beiden ventralen, medianen Neuromuskelanlagen [itnmi j 
rechts und links vom Munde den seitlichen Wänden des Larven¬ 
ösophagus [VD] dieht anliegen und gleichzeitig mit dem ventralen 
Abschnitt der Ringbahn, d. h. mit den Vorderdarmnerven [VDn , in 
Verbindung stehen, so bezeichne ich dieselben als stomodäale. 

Diese Anlagen scheinen ihrem Bau nach auch als provisorische 
Sinnesorgane zu functioniren. Ihr axiales Bündel von Sinneszellen 
tritt sehr schön hervor und ist von einigen bimförmigen Nerven¬ 
zellen umgeben. Hier bilden sieh Myoblasten, die sich au den 
^ orderdarm anlehnen und später der Muskulatur des Mundes den 
Ursprung geben. Ferner werden einige Muskelzellen nach oben an 
den Schließmuskel des Mundes abgegeben, der aus den Gabelästen 
des oberen, medianen Längsstranges (1) besteht, während andere 
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derartige Elemente sieb dem benachbarten Muskelpaare (2) anschließen, 
das die Jlirnconnective begleitet (Taf. 13 Fig. 3S; Taf. 14 Fig. 40; 
Taf. 16 Fig. 89, 90, 96). 


Die unteren, dorsalen Neuromuskelanlagen. 

Seiner Lage nach entspricht dieses dorsale Anlagenpaar [dnm) 
den sog. rudimentären Bückenantennen der oberen Hemisphäre, in¬ 
dem es sich im Bereiche derselben Meridiane befindet. Auch liefern 
die beiden mit einander verglichenen Paare von Neuromuskelanlagen 
Myoblasten für dieselben Längsmuskeln (7), nämlich für die beiden 
medianen, dorsalen Stränge der unteren Halbkugel. 

Nimmt man nun in Betracht, dass von den »Bückenantennen« 
her zwei Längsnerven herabsteigen, und dass Fortsätze der Sinnes¬ 
und Nervenzellen des unteren, dorsalen Anlagenpaares unter Ver¬ 
mittlung des unteren Bingnerven [rnu) oder auch direct in den un- 
paaren Bückennerven [ein) eindringen, so erscheint das Vorhandensein 
dieses Paares von Neuromuskelanlagen als ein weiteres Argument 
dafür, dass der mediane Dorsalnerv der unteren Hemi¬ 
sphäre wahrscheinlich aus der Vereinigung zweier, ur¬ 
sprünglich symmetrischer Längsstärame hervorgegan¬ 
gen ist. 

Das Achsenbündel der in Bede stehenden Anlagen ist im All¬ 
gemeinen relativ wenig differenzirt, so dass es manchmal schwer 
fällt, die betreffenden Sinneszellen hier zu erkennen. Es sei noch be¬ 
merkt, dass diese beiden Neuromuskelanlagen innen stark nach oben 
geneigt sind, und dass in eben derselben Bichtung auch die jungen 
Muskelzellen aus ihnen heraustreten, während die peripheren Enden 
der centralen Elemente die Körperoberfläche etwas unterhalb des 
Kingnerven erreichen (Taf. 13 Fig. 38; Taf. 14 Fig. 44; Taf. 15 
Fig. 52; Taf. 16 Fig. 95, 97, 99). 


Die Nervenzellen und kleinen Neuromuskelanlagen des 
unteren Bingnerven. 

Vor Allem fallen hier die vier von Kleinenberg beschriebenen 
>Beflexzellen«, welche zu je einem Paare in der dorsalen und ven¬ 
tralen Körperhälfte gelegen sind, durch ihre Größe in die Augen. 
Bezüglich des letzteren Paares gab Kleinenberg an, dass es sich 
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seitlich von den lateralen Gruppen der »automatischen Zellen« des 
Prototroehnerven befinde. 

Diese vier riesigen, multipolaren Nervenzellen [nNxv, 
aNxd ) , die mein Vorgänger schon bei der jüngsten Larve gesehen 
hat, sind den entsprechenden Elementen des zweiten, oberen Ring¬ 
systems sehr ähnlich, jedoch gewöhnlich bloß etwas kleiner. Meiner 
Beobachtung nach liegen sie tiefer nach unten als die drei Gruppen 
unipolarer Zellen des vorhergehenden Ringsystems und schließen 
sieh dem unteren Riugnerven (rnu) von außen her an. Dabei sind 
die Zellen mit ihrem großen, dunklen Plasmakörper zum Theil in 
die Fasermasse dieses Nerven eingesenkt, in welcher auch ihre 
starken, in entgegengesetzter Richtung vom Zellkörper abgehenden, 
horizontalen Fortsätze verlaufen. 

Von den übrigen Ausläufern der vier multipolaren Zellen, ver¬ 
mittels welcher nach Kleinenberg’s Vermuthung eine Verbindung 
mit dem Aquatorialnerven und vielleicht auch mit den »automati¬ 
schen« Nervenzellen hergestellt werde, habe ich mit Sicherheit nur 
noch je einen unteren Fortsatz der beiden ventralen Zellen 
{uNxv) verfolgen können. Er steigt in den Hirnconnectiven bis zu der 
Stelle herab, wo sich diese in die Bauch- und Seitennerven spalten. 
Dennoch halte ich es für sehr wahrscheinlich, dass die besagten 
Zellen auch nach oben gerichtete Fortsätze besitzen, die innerhalb 
eben derselben Längsstämme den Prototroehnerven erreichen. Dafür 
spricht auch die Lage dieser Elemente, welche ich etwas anders 
finde, als sie Kleinenberg bezeiclmete: ich habe dieselben stets 
etwas mehr ventral genau an der Stelle gesehen, wo der untere 
Ringnerv [mit) die Hirnconnective (Sc) kreuzt, und wo aus den letz¬ 
teren seine medianen Verlängerungen, d. h. die beiden Stomodäal- 
nerven (VDn), heraustreten (Taf. 13 Fig. 38; Taf. 14 Fig. 40; Taf. 16 
Fig. 93). 

Die Lage der beiden dorsalen Zellen (uXxd) hat Kleinen¬ 
berg zutreffend geschildert. Sie liegen auf der Rückenscite der 
Trochophora, in recht bedeutendem Abstande von der Mittellinie und 
von den dorsalen Neuromuskelanlagen (dnm). An ihrer Innenseite 
durchsetzen die Verlängerungen 'der Nerven des fünften Paares (n h ) 
den unteren Nervenring. Dieser Umstand spricht wiederum zu 
Gunsten der Vermuthung Kleinenberg’s, dass auch das dorsale 
Paar »Reflexzellen« außer ihren horizontalen Fortsätzen noch vertikale 
Ausläufer besitzen und durch dieselben mit dem Ringnerven des 
Prototrochs in Verbindung stehen könnte. Meinerseits möchte ich 
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noch hinzufügen, dass mir auch das Vorhandensein unterer, in den 
Nerven des fünften Paares zu den Seitennerven herabsteigender 
Fortsätze sehr wahrscheinlich erscheint. Die Zellen liegen eben 
genau an denselben Meridianen, wie die bezeichneten Längsnerven, 
innerhalb welcher ihre vertikalen Ausläufer die Systeme sowohl 
höher als auch tiefer gelegener, horizontal verlaufender Nerven¬ 
bahnen erreichen könnten (Taf. 13 Fig. 38; Taf. 14 Fig. 44; Taf. 16 
Fig. 94). 

Abgesehen von den eben beschriebenen Elementen ist das untere 
Ringsystem noch mit einer recht ansehnlichen Anzahl anderer 
Nervenzellen [nx] versehen. Dieselben sind ebenfalls vorwiegend 
bipolar und mit gegenständigen, horizontalen Fortsätzen, die sieh 
den Fasern des unteren Ringuerven beigesellen, ausgestattet. Dem 
letzteren liegen diese Zellen entweder von oben oder von unten, 
sowie auch von außen her an verschiedenen Stellen des Umkreises 
an. Sie kommen hier sowohl vereinzelt, als auch in kleine Gruppen 
vereinigt vor und halten sich dabei besonders an die absteigenden 
Längsnerven und die larven Längsmuskelstränge. Hiernach ist die 
Annahme zulässig, dass manche dieser Zellen auch noch vertikale 
Fortsätze besitzen dürften. 

Die Größe der in Rede stehenden Elemente ist verschieden. 
So kann man z. B. in der Nachbarschaft der ventralen, multipolaren 
Zellen (^Xvtj stets einige größere Nervenzellen vorfinden. Ganz 
besonders aber treten in Folge ihrer Dimensionen diejenigen Nerven¬ 
zellen hervor, welche um die Längsnerven des dritten Paares (h 3 ) 
angesammelt sind und hier zwei laterale Gruppen (tiXd) bilden. 
Die größten von ihnen liegen dem unteren Ringnerven oben an, so 
dass gerade über diesen Zellen sich die unteren, lateralen Neuro- 
muskelanlagen [Uninl) befinden, zu denen sie vielleicht durch auf¬ 
steigende Fortsätze in engeren Beziehungen stehen (Taf. 13 Fig. 3S; 
Taf. 14 Fig. 40—44; Taf. 16 Fig. 90, 93, 94). 

Im Bereiche des ganzen unteren Ringsystems entsteht eine 
ziemlich bedeutende Menge junger Muskelzellen. Dort, wo keine 
größeren Anlagen vorhanden sind, entwickeln sich dieselben einfach 
im Ectoderm, neben und zwischen den zahlreichen Nervenzellen des 
unteren Ringuerven, so dass auch in diesem Systeme eine ganze 
Reihe kleiner Neuromuskelanlagen zu beobachten sind, die 
eines axialen Bündels von Sinneszellen entbehren. 

Die Muskelzellen werden an die verschiedenen Längsmuskeln 
abgegeben, wesshalb die letzteren auch hier, auf der Höhe des 



Studien über den Körperbau der Anneliden. 


379 


unteren Nervenringes, am Ectoderm befestigt erscheinen. Ferner bildet 
sich aus einem Tlieile der hier entstehenden Myoblasten ein deutlich 
unterscheidbarer, unterer Muskelring [unn\ der den entsprechen¬ 
den Kingnerv begleitet. Derselbe ist, wie der letztere, vielleicht 
ebenfalls bloß in der ventralen Medianebene, unterhalb der Mund- 
öfthuug, unterbrochen. Schließlich wäre noch zu erwähnen, dass an 
dieser Stelle, wie auch in den übrigen Systemen, eine gewisse An¬ 
zahl von Myoblasten zu keinen eoncreten Muskeln zusammentreten, 
sondern sieh an der Innenseite des Eetoderms vertheilen und einer 
lockeren, diffusen Schicht subdermaler Kingmuskelfasern den Ur¬ 
sprung geben. 


Das System der Seitennerven. 

Bei der obigen, cursorischen Übersicht der Nervenbahnen der 
unteren Hemisphäre habe ich die allgemeineren secundären Um¬ 
wandlungen angedeutet, in Folge deren bei der Larve von Lopado- 
rlnjnchus die Seitennerven anfangs einen horizontalen Verlauf haben 
und erst später zu wirklichen Längsstämmen werden, welche Be¬ 
deutung ihnen morphologisch, d. h. in Hinblick auf ihre Lage¬ 
beziehungen zum postoralen Tlieile des sich entwickelnden Kumpfes, 
eigentlich während der ganzen Zeit ihres Bestehens, zukommt. 
Andererseits habe ich darauf hingewiesen, dass in den Lateralnerven 
möglicherweise Tlieile von verloren gegangenen Kiugleitungsbahnen 
enthalten sein könnten. In Anbetracht der Möglichkeit einer der¬ 
artig zwiefachen, morphologischen Natur bietet uns das System 
dieser Nerven ein besonderes Interesse, und das um so mehr, als 
die zu demselben gehörigen Neuromuskelanlagen ebenfalls einen 
ähnlichen, zwiefachen Charakter beurkunden, wodurch die eben er¬ 
wähnte Vermuthung noch an Wahrscheinlichkeit gewinnt. 

Von den hierher gehörigen Neuromuskelanlagen begleitet ein 
Theil [Inm] die beiden Seitennerven {ln) ihrer ganzen Ausdehnung 
nach und lehnt sich ihnen von unten her an. Dieht an einander 
gefügt, bilden dieselben auf jeder Seite des Körpers eine ununter¬ 
brochene Reihe von Anlagen längs den Seitenrändern der Bauch- 
platteu [Bp] und stellen topographisch Bestandteile der letzteren 
vor. Außerdem aber ist hier noch ein Paar anderer Neuromuskel¬ 
anlagen {Imno) von gewöhnlichem Typus vorhanden, ‘und diese 
schließen sich den lateralen Nervenstämmen von oben her an (Taf. 14 
Fig. 39, 41 — 44). 
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Die oberen Neuromuskelanlagen der Seitennerven. 

In etwas jüngeren Larvenstadien, als das von uns betrachtete, 
ist an der oberen Seite der Lateralnerven (In) ein Paar kleiner 
Neuromuskelanlagen (Imno) zn erkennen, welches in dem Zwischen¬ 
räume zwischen den unteren Enden der Hirneonneetive (Sc) und den 
unteren Verlängerungen der Nerven des dritten Paares (^ 3 ) gelegen 
ist; somit befindet es sich ungefähr auf gleichem Niveau mit der 
ersten Commissur (cm 1 ) des larvalen Lumpfnervensystems (Taf. 14 
Fig. 39, 42). 

Zu den Bestandtheilen dieser Anlagen gehören je zwei oder drei 
kleinere, bimförmige Nervenzellen an der Oberseite eines spindel¬ 
förmigen Bündels von axialen Elementen. Unter den letzteren sind 
keine deutlich differenzirten Sinneszellen zu unterscheiden; dennoch 
reicht ein Theil der Achsenzellen, deren Zahl hier überhaupt nur 
eine sehr beschränkte ist, bis dicht an die äußere Körperoberfiäehe, 
und außerdem schien es mir, als wenn die Innenfortsätze einiger 
dieser Zellen in die Seitennerven eindringeu. Der Aehsentheil der 
beiden Anlagen ist schräg nach unten gegen die Bauehplatten (Bp) 
gerichtet, so dass die hier entstehenden Muskelzellen (mx) auf die 
Innenfläche der letzteren gelangen (Taf. 17 Fig. 102). Ein anderer 
Theil solcher Zellen schließt sieh dagegen, wenn ieh nieht irre, den 
longitudinalen Muskelsträngen des ersten oder zweiten Paares 
(2 oder 3) an, die sieh hier in nächster Nachbarschaft mit ihren 
unteren Wurzeln an die Seitenränder der Bauchplatten anheften. 
Die eben betrachteten Anlagen differenziren sieh überhaupt äußerst 
wenig und verschwinden bald vollständig. 

Das Vorhandensein solcher, wenn auch nur rudimentärer Neuro- 
muskelanlagen an der oberen Seite der Lateralnerven scheint 
mir von besonderer Bedeutung zu sein. Wie wir sahen, befinden 
sieh diese Gebilde in der Nähe der unteren Enden der Ilirn- 
connective, etwa dort, wo die Seiten- und Bauehnerven aus einander 
weichen, und wo zugleich auch Fasern der ersten larvalen Quer- 
commissur herantreten. Außerdem aber habe ieh bereits angedeutet, 
dass die Seitennerveu noch eine Leihe ihnen von unten anliegender 
Neuromuskelanlagen besitzen, welche die lateralen Landpartien der 
Bauehplatten bilden. Indem icli die letztgenannten Anlagen als 
specifisch den lateralen Längsstämmen zukommende Gebilde auf¬ 
fasse, komme ich zu dem Schlüsse, dass das obere Paar Neuro¬ 
muskelanlagen der Seitennerven ursprünglich wahrsehein- 
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lieh gar nicht diesen larvalen Nervenbahnen, sondern 
einem besonderen, unteren Ringnerven angehörte, von 
welchem bloß der ventrale Abschnitt sich in Gestalt einer 
Quercommissur des larvalen Rumpfnervensystems erhal¬ 
ten hat. 

Der vermuthete Ringnerv wäre also der zweite in einer Serie 
von unteren Nervenringen gewesen. Als sich nun dessen partielle 
Verschmelzung mit den sich ihm von unten her annähernden Seiteu¬ 
nerven nach Vollendung von deren allmählichem Übergange aus ihrer 
ursprünglich vertikalen in die horizontale Lage vollzog, gelangte ein 
Paar der diesem zweiten, unteren Ringnerven ungehörigen Neuro- 
muskelanlagen, und zwar das laterale Paar, in directe Beziehung 
zu den Seitennerven, denen es sich eben von oben her anschließen 
musste. Ein anderes, ventrales Paar solcher Anlagen (cnm 1 ) finden 
wir an dem übrig gebliebenen Abschnitt des hypothetischen Ring¬ 
nerven, welcher die erste Quercommissur repräsentirt; wir werden 
es weiter unten näher in Augenschein nehmen. 

Die lateralen Eandneuromuskelanlagen der Bauchplatten. 

Den ganzen Seitenrändern der Bauchplattcn (Bp) entlang be¬ 
finden sich zwei Reihen bimförmiger Nervenzellen, deren 
Fortsätze in die Lateralnerven (ln) eindringen. Diese Zellen, die im 
Allgemeinen eine mittlere Größe haben, sind vorn am größten und 
hier sehr oft zu je zwei über einander angeordnet; nach hinten 
werden sie allmählich kleiner und sind dann schließlich schwerer 
von den Elementen des umgebenden Ectoderms zu unterscheiden 
(Taf. 14 Fig. 39, 41—44). 

Wie bereits erwähnt, müssen die lateralen Randelemente der 
Bauchplatten, welche jederseits eine Reihe allem Anscheine nach 
gesonderter, aber bloß dicht an einander gereihter Anlagen (him) 
vorstellen, ebenfalls dem System der Seitennerven zugezählt werden. 
Obgleich diese Gebilde dem übrigen Theile der Bauchplatten 
dicht anliegen, so sind sie dennoch derart durch den histologischen 
Charakter ihrer Elemente unterschieden, dass sie in ihrer Gesammt- 
heit sowohl an Totopräparaten, als auch an Ilorizontalsclmitten als 
ein Paar schmaler, dunkler, bogenförmiger, scharf abgegrenzter 
Zellstreifen sofort deutlich erkennbar sind. 

In dem von uns betrachteten Stadium sind die sog. Muskel- 
platten KleixexbekGt’s, d. h. die Mesodermstreifen (31 h ihrer ganzen 
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Länge nach von der Außenschieht der Baueliplatten gesondert und 
haben sieh bereits in zwei Reihen solider Somite gegliedert; nur 
mit ihren äußersten, hinteren Enden [MP) stehen sie noch mit dem 
Eetodcrm in unmittelbarer Ver])indung. Auf Frontalschnitten, welche 
die untere, horizontale Lcibeswand der Trochophora und somit auch 
die Bauchplatten quer durchschneiden, erscheint im Bereich der 
letzteren das Eetoderm bedeutend verdickt, so dass es hier zwei 
breite, nach innen vorgewölbte Längswülste bildet. In der Mitte 
dieser beiden, longitudinalen Verdickungen senkt sich die Körper¬ 
oberfläche jederseits in Form einer seichten Längsrinne ein, in wel¬ 
cher die dünnen, peripheren Enden aller hierher gehöriger Ectoderm- 
elemente in radiärer Anordnung zusammentreten. Alle Zellen sind 
hier dünn und in die Länge gestreckt; die längsten von ihnen be¬ 
finden sieh gerade über der Rinne und nehmen somit die Mittel¬ 
linie der Ectodermwülste ein, während nach beiden Seiten hin die 
Elemente allmählich kürzer werden. Im mittleren Abschnitt der 
Bauchplatten, wo das Gewebe im Allgemeinen heller erscheint, 
haben sich die Zellen bereits in bestimmte Längsstreifen oder 
Gruppen angeordnet, welche den Anlagen des Bauehmarks [gB) } 
den Borstensäcken [bo) und den hämalen Parapodialcirren [bei) ent¬ 
sprechen. Die neuralen Cirrenanlagen differenziren sich erst später. 
Die äußersten Bauchplattenelemente, die sich auf beiden Seiten des 
Körpers dicht über, resp. nach außen von den hämalen Cirren¬ 
anlagen befinden, stellen nun jene besonderen Gebilde vor, die 
meiner Ansicht nach dem System der Seitennerven angehören 
(Taf. 14 Fig. 39, 41—44). 

In diesen lateralen Randneuromuskclanlagen der Bauch- 
platten (Inm) sind die Elemente gleichfalls dünn und gestreckt, 
aber kürzer als die Zellen der mittleren Plattcntkcile. Ihre Innen¬ 
enden sind nach oben gerichtet und zugleich nach rechts oder links 
hin von der Sagittalebcne abgewandt, je nachdem, auf welcher Seite 
der Larve die betreffenden Anlagen gelegen sind. Ein Theil dieser 
Zellen zeichnet sich durch länglich ovale, ziemlich helle Kerne aus 
und stößt direct an die Scitcnnerven an, in die ihre fadenförmigen, 
proximalen Ausläufer eintreten, während die dünnen, distalen Enden 
die Körperoberfläche an der lateralen Grenze der beiden rinneu¬ 
förmigen Integumcntvertiefungen erreichen. Diese Elemente haben 
allem Anscheine nach die Bedeutung von Sinneszellen. Die 
übrigen Zellen der Anlagen sind durch stark gestreckte und meist 
ganz dunkle Kerne gekennzeichnet; sic schließen sich den eben 
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beschriebenen Elementen hauptsächlich auf der Seite der hämalen 
Parapodialcirren dicht an, kommen jedoch auch auf der Außenseite, 
also am Lateralnerven vor. Sich allmählich nach innen vordrängend, 
verlassen diese Zellen nach und nach das Ectoderm und verwandeln 
sich in primäre Muskelelemente. Unmittelbar oberhalb, d. h. 
lateralwärts von den Randelementcn der Bauchplatten ziehen sich 
die beiden Reihen der erwähnten Nervenzellen hin, die mit den 
Seitennerven in direeter Verbindung stehen (Taf. 17 Fig. 101-—106, 
111, 115, 116). 

Alle eben anfgezählten Elemente zusammengenommen stellen 
nun meiner Meinung nach typische Ne uro muske lau lagen vor, 
deren sensorielle Aehsenbiindel jederseits bis zu vollstän¬ 
diger, gegenseitiger Berührung in der Längsrichtung 
serial an einander gefügt sind. Die einzelnen Organe, aus 
welchen sich die Randstreifen der Bauchplatten zusammensetzen, 
wirklich zu unterscheiden, gelang mir nicht, so dass mir ihre Be¬ 
ziehungen zur entstehenden Metamerie des Rumpfabsehnittes un¬ 
bekannt geblieben ist. Allein, dass wir es hier nicht mit einem 
Paare langer, continuirlicher Gebilde, sondern mit zwei Längs¬ 
reihen larvaler Sinnesorgane zu tlinn haben, in denen zugleich 
primäre Mnskelzellen producirt werden, das lässt sieh bis zu einem 
gewissen Grade aus der Anordnung der zugehörigen Nervenzellen 
erschließen, denn dieselben folgen auf einander von vorn nach 
hinten, anfangs zu je zweien und weiter einzeln, in kleinen, ziem¬ 
lich regelmäßigen Intervallen. 

Die lateralen Randncuromuskelanlagen der Bauchplatten ent¬ 
stehen sehr früh und verschwinden wahrscheinlich zusammen mit 
den Seitennerven zur Zjeit der endgültigen Larvenmetamorphose. 
Im Verlauf dieser recht langen Periode ihres Bestehens geben sie 
einer ansehnlichen Menge von Myoblasten den Ursprung, von denen 
einer ziemlich bedeutenden Anzahl eine hervorragende Rolle bei der 
Segmentirnng des Rumpfes zukommt. Die Anlagen verlassend, 
drängen sieh diese jungen Muskelzellen sowohl zwischen die Meso¬ 
dermstreifen und das Bauchplatteuectoderm, als auch besonders 
zwischen die einzelnen Mesodermsomite ein und gelangen theilweise 
auch auf die proximale Oberfläche der letzteren. Außerdem wird 
ein gewisser Theil der bezeiclmetcn Myoblasten beim Wachsthum 
und zur Verstärkung der primären Längsmuskelstränge der Larve 
(2—6) verwandt, deren untere Endverzweignugen mit ihren Wurzel¬ 
fasern in die Seitenränder der Bauchplatten eingesenkt erscheinen. 

Jlittlieilungen a. il. Zool. Station zu Neapel. Bit. 14. 25 
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l)ic beiden Reihen der betrachteten Gebilde {lnnt) begleiten die 
.Seitennerven Jn) bis zu deren Vereinigung mit den Rauehnerven 
fr//), wo sie mit den ersteren zusammen die abgerundeten Hinter¬ 
enden der Baueh])latten umgeben, die von den terminalen, im Ectn- 
derm steckenden Wucherungsherden der Mesodermstreifen (MP) ein¬ 
genommen werden, und gehen dann ohne Unterbrechung in zwei 
ähnliche, mediale Reihen von Neuromuskelanlagen (vnm) über, die 
dem System der Bauchnerven angehören (Taf. 14 Fig. 39; Taf. 17 
Fig. 107—110, 112). 


Das System der Bauchnerven. 

Außer den eben erwähnten medialen Reihen von Neuromuskel¬ 
anlagen vnm), welche die ventralen Ränder der Bauchplatten ihrer 
ganzen Länge nach einnehmen, gehören hierher noch die Anlagen 
des definitiven Rumpfnervensystems, also des Bauchmarks, das in 
Gestalt eines Paares longitudinaler Ganglienleisten (gB) dicht neben 
jenen larvalen Gebilden angelegt wird (Taf. 14 Fig. 39, 41 —44). 

Die ventralen Randneuromuskelanlagen der Bauchplatten. 

Schon Kleixenberu hatte das Vorhandensein besonderer, lar- 
valer Sinnesorgane an den medialen Rändern der Bauchplatten con- 
statirt. Da er jedoch die Bauehnerven nicht gesehen und außerdem 
nicht bemerkt hatte, dass hier zugleich primäre Myoblasten ent¬ 
stehen, so konnte er zu keiner klaren Vorstellung von diesen Ge¬ 
bilden gelangen. An verschiedenen Stellen seiner Darstellung der 
Entwicklung und weiteren Differenzirung der Bauchplatten finden wir 
die folgenden, sich auf jene Organe beziehenden Angaben. 

ln einem sehr jungen Stadium, welches demjenigen unmittelbar 
vorausgeht, in welchem die sog. Muskelplatten erscheinen, beschreibt 
Kleixenbeug zwei ventral mediale Reihen kleine Büschel bildender, 
unbeweglicher Sinneshärchen. Dabei betont er es ausdrücklich, dass 
diese Härchenreihen keine »ununterbrochenen, ventralen Leisten zu 
den Seiten der Mittellinie« vorstellen, sondern wirklich »isolirtc 
Büschel« sind, »die freilich gegenwärtig so nahe hinter einander 
gereiht stehen, dass bloß äußerst schmale Zwischenräume sie an der 
gegenseitigen Berührung hindern«. Annehmend, dass einem jeden 
dieser Büschel nur eine einzige, in der Tiefe der Eetodermschicht 
steckende Zelle entspreche, fügt Kleixexberg dann hinzu: »Man 
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wird wohl nichts dagegen haben, wenn ich jedes der Haarbüschel- 
elien mit der dazu gehörigen Zelle für ein primitives Sinnesorgan 
nehme.« 

An einer anderen Stelle, wo von der inneren Entwicklung des 
änderen Blattes« der Bauchplatten die Hede ist, berichtet Kleixex- 
hekg, dass »zu den Seiten der Mittellinie zwei Reihen von Ganglien¬ 
zellen hinziehen«, welche, ebenfalls durch kleine Zwischenräume 
getrennt, von hinten nach vorn nach einander auftreten. Sie liegen 
»mcdianwürts und später unter den einander zugekehrten Kündern 
der Blatten«, und »ihr Hauptfortsatz dringt in die Bauchplatte dort 
ein, wo das neurale Blatt mit dem muskulösen verschmilzt — es 
ist nicht festzustellen, ob er in dem einen oder dem anderen oder 
in beiden endigt«. 

Etwas weiter lesen wir Folgendes: »Von der compacten Platte, 
die seitlieli scharf vom übrigen Eetoderm abgegrenzt ist, löst sich 
nur eine kleine Zellengruppe etwas ab: dicht an der äußeren Ober¬ 
fläche unter jedem Haarbüschel der Sinnesorgane stößt man auf 
dieser Entwicklungsstufe immer auf einige wenige Zellen, deren 
centrale Enden in die Neuralplatte eintreten.« 

Zu alledem wäre noch hinzuzufügen, dass Kleixexbekg die 
erwähnten Büschel von Sinneshürehen auch noch auf Schnittbildern 
von bedeutend älteren Larvenstadien abbildet, was für mich beson¬ 
ders wichtig ist, da ich diese zarten Härchen selbst nicht gesehen 
habe, denn sie blieben bei der von mir angewandten Gonservirnngs- 
methode leider niemals erhalten. 

Aus dem Vorhergehenden sind die allgemeinen Lagebeziehungen 
der in Rede stehenden Gebilde (r)tm) zur Genüge ersichtlich. Ich 
habe nur noch zu ergänzen, dass die beiden Reihen von Anlagen 
nebst den zugehörigen Nervenzellen sich bis zu den Vorderenden 
der Bauch platten fortsetzen, wo die letzteren durch das zwischen¬ 
liegende Bauchschild (Bs) ein wenig nach rechts und links aus ein¬ 
ander geschoben werden (Taf. 14 Fig. 39, 10 — 43). 

Eben so wie die lateralen, sind auch die ventralen Randneuro- 
muskelanlagen der Bauchplatten schon an Totopräparaten und auf 
Flächeuselinitten von der Unterseite der Troehophora sehr gut er¬ 
kennbar; sie erscheinen hier gleichfalls in Gestalt zweier dunkler, 
schmaler Zellstreifen, welche die Bauchplatten medial begrenzen. In 
ihrem Baue zeigen die verglichenen Anlagenreihen genau dieselben 
Verhältnisse, nur mit dem einzigen Unterschiede, dass in den ven¬ 
tralen Randorganen (nnn) die einzelnen Componenten in Bezug zur 
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Sagittalebcne in umgekehrter Reihenfolge ungeordnet sind. Von der 
Mittellinie nach außen hin finden wir liier zunächst die bimförmigen 
Nervenzellen {nx). und dann folgen die Achsenbündel der einzelnen, 
in longitudinaler Richtung dicht an einander gereihten Anlagen. 
Innerhalb der letzteren unterscheiden wir wiederum hellkernige 
Sinneszellen, deren Innenfortsätze, wie auch die Ausläufer der 
Nervenzellen, diesmal in die Bauchnerven (rn) eindringen, und junge, 
jene umgebende Myoblasten (mu), die nach und nach aus dem Ecto- 
derm in die primäre Leibeshöhle vorrücken (Taf. 17 Fig. 100—107. 
111, 115). 

Dass diese serialen Neuronmskelanlageu, welche die medialen 
Randpartien der Bauchplatten einnehmen, wirklich die Bedeutung 
von larvalen Sinnesorganen haben, beweist am besten das von 
Kleinenberg eonstatirte Vorhandensein jener Büschel unbeweglicher 
Sinneshärchen an der äußeren Körperoberfläche. Außerdem weist 
diese Anordnung der Härchen in concrete Büschel direct darauf hin, 
dass die beiden Längsreihen thatsächlieh aus gesonderten Einzel¬ 
organen bestehen, wie man das übrigens auch auf Sagittalsehnitten 
recht deutlich erkennen kann. Hier erscheinen die einzelnen, 
ventralen Randneuromuskelanlageu der Bauehplatten nicht 
nur gegen einander abgegrenzt, sondern zugleich auch 
streng metamer, indem sie in ihrer Anordnung den segmentalen 
Mesodcrmsomiten entsprechen (Taf. 17 Fig. 109, llo. 

Im Hinblick auf die volle Übereinstimmung, welche die lateralen 
Randorgane der Bauchplatten in allen übrigen Structurverhältnissen, 
mit den entsprechenden ventralen Gebilden aufweisen, wird nun die 
Annahme zulässig, dass die ersteren auch ein gleiches Verhalten 
zur entstehenden Körpermetamerie haben möchten. 

Da das Ectoderm der Bauchplatten nachher ventral sehr stark 
an Dicke zunimmt, so haben die in den medialen Bandanlagen [vmn 
entspringenden Muskelzellen in älteren Larvenstadien einen weit 
größeren Weg zurückzulegen, um in die primäre Leibeshöhle zu 
gelangen, als das im Bereich der Scitenränder (hnn) der Bauch- 
platten der Fall ist (Taf. 17 Fig. 115). Dabei bleiben jedoch die 
Ventralnerven (vh) nebst den bimförmigen Nervenzellen (/«:) stets in 
relativ geringem Abstande von der äußeren Körperoberfläche zurück, 
wcsshalb denn auch die Sinneszellen ihre ursprüngliche Länge un¬ 
gefähr beibehalten. 

Was nun die Thätigkeitsperiode dieser Anlagen betrifft, so er¬ 
weist sich dieselbe auch als ziemlich lang, aber dennoch immerhin 



Studien über den Körperbau der Anneliden. 


3S7 


von kürzerer Dauer als bei den lateralen Randorganen (him). Die 
letzteren lassen sieh nämlich noch sehr gut zu einer Zeit erkennen, 
wenn die erstercn bereits verschwunden sind. Noch bevor die 
Streckung des Kumpfabschnittes der Larve eingetreten ist, werden 
die ventralen Randneuronmskelanlagen zusammen mit den Bauch- 
nerven und den zugehörigen Nervenzellen von der gangliösen Zell- 
masse der beiden ßanchraarkhälften (gB) umwuehert und vollkommen 
eingehüllt. Was weiter hier vorgeht, ist mir unbekannt geblieben; nur 
habe ich bemerkt, dass die bimförmigen Nervenzellen (>m), deren 
Kern ganz hell wird, sich am längsten erhalten. Von außen her 
tritt dann an diese Zellen ein schmaler Spalt heran, welcher die 
Stelle markirt, wo sich über den Bauehnerven und ihren primären 
Sinnesorganen die Ganglienleisten der Bauehmarkanlagen von oben 
her gleichsam übergewälzt haben (Taf. 17 Fig. 116). Dieser Proeess 
erinnert lebhaft an jene Erscheinung, die wir bei der späteren Ent¬ 
wicklung des Gehirns kennen gelernt haben, wo ebenfalls einige 
größere, larvale Nervenzellen sehr lange innerhalb der allgemeinen, 
gangliösen Hirnmasse erhalten bleiben und dort durch ihren großen, 
blassen Kern besonders in die Augen fallen. 

Die beschriebenen Anlagen liefern eben so wie die entsprechen¬ 
den lateralen Organe eine große Anzahl primärer Myoblasten, welche 
sieh ihrerseits an der Innenfläche der Larvenhaut und um die Meso- 
dermsomite herum gruppiren, indem sie sich den letzteren distal 
oder proximal anlehnen oder zwischen dieselben eindrängen. 

Die Ban ch mark an lagen. 

Die beiden eetodermalen Zellstreifen (gB) der Bauchplatten, 
welche an die ventralen Randneuromuskelanlagen (mm) unmittelbar 
angrenzen, geben, wie gesagt, den beiden Hälften des Bauchmarks 
den Ursprung. Diese Ganglienleisten beginnen hinten dicht vor 
jener Stelle, wo die Mesodermstreifen (J/) mit ihren Hinterenden (MP) 
im Ectoderm stecken, und erstrecken sich nach vorn bis an den 
\ orderrand der Bauchplatten. Vorläufig ist an ihnen der Länge 
nach noch keine Gliederung zu erkennen, doch sieht man in ihrem 
Bereiche an der Innenfläche des Eetoderms schon die nach vorn all¬ 
mählich stärker werdenden Längsfasermassen der beiden Baueh- 
markeonnective (Bc). Längs der medialen Kante der Ganglienleistcn 
verlaufen die Ventralnerven (m), sieh deren Gewebe fest ansehmie- 
gend; sie stehen unter einander und mit den Seitennerven durch 
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die beiden ersten larvalen Quereommissurcn cum-) in Ver¬ 

bindung. Außerdem ist noch, wie wir oben sahen, ein Paar hinterer 
(Juerbriicken vorhanden, die bloß die genannten Längsstämme der¬ 
selben Seite unter einander verbinden, median aber unterbrochen 
sind (Taf. 14 Fig. 39, 41—44). 

Die Zellen der Ganglienleisten (fjB) sind sehr hoch. Ihre 
hellen, ovalen Kerne, die einen deutlichen Nuclcolus und eine ge¬ 
wisse Anzahl kleiner Chromatinkörperchen enthalten, befinden sieh 
auf verschiedener Höhe, so dass das Gewebe bei oberflächlicher Be¬ 
trachtung den falschen Eindruck eines mehrschichtigen Epithels 
hervorruft. Die fadenförmigen Innenfortsätze der einzelnen Zellen 
gehen in Nervenfasern über, die in der Mitte der betreffenden Leiste 
an der inneren Grenze der Ectodcrmschicht zusammentreten und 
größtenteils nach vorn umbiegen, wodurch auf jeder Seite ein 
Längsfaserstrang (Bc, zju Stande kommt. Auf die AVeisc entstehen 
die Bauchmarkeonncctivc, wie das auch Kleinenbero bereits 
richtig dargestellt hatte; jedoch beginnt dieser EntwicklungsVorgang 
meinen Beobachtungen nach viel früher, als es mein Vorgänger an¬ 
gegeben hat (Taf. 17 Fig. 11F. Am Vorderrande der Bauchplatten 
stoßen die bczeichneten Längsfaserstränge auf die Bauchnerven und 
setzen sich innerhalb derselben aufwärts bis in die absteigenden 
Enden der Hirnconncctivc hinein fort. 

Alle Zellen, welche nach innen die centralen Nervenfurtsät/e 
aussenden, reichen auf diesem Entwicklungsstadium mit ihren distalen 
Enden noch bis an die äußere Körperoberfläche. Besonders deutlich 
tritt dieses Verhalten an Maeerationspräparatcn hervor, wie auf 
Fig. 62 der l\Ei;iXEXBER(;’sehcn Arbeit ersichtlich ist; auch ich habe 
mich hiervon mehrfach selbst überzeugt, indem ich die Elemente' 
der Ganglienleisten nach der von Kleixexbeku empfohlenen Isola¬ 
tionsmethode untersuchte. Kleinexbeho hatte somit vollkommen 
recht, wenn er behauptete, dass die Elemente der Bauchmark¬ 
anlagen anfangs, während der ersten Faserbildung, »nicht centrale 
von der Oberfläche ausgeschiedene Nervenzellen« seien, sondern 
»ihren morp ho logischen Charakteren nach als Epithel! en, 
physiologisch als Sinneszell en zu betrachten sind«. Heut 
zu Tage bezeichnet man solche Gewebe als Nenroepithclieii. 

In jüngeren Stadien, wo noch keine deutlichen Bauchmark- 
councetive vorhanden sind, und wo die beiden Ganglicnlcisten (<}B) 
erst aus zwei bis drei Leihen neuroepithelialer Zellen bestehen, sind 
die proximalen Fortsätze der letzteren, zum Theil wenigstens, 
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mcdianwärts gerichtet mid dringen in die Ihm eh nerven (v?t) ein (Taf. 17 
Fig. 101, 102, 106). Dasselbe scheint auch später noch, obsehon in 
beschränktem Maße, der Fall zu sein, nur dass dieses Verhalten 
dann wegen der dichteren Gedrängtheit der zahlreicher gewordenen 
Elemente weniger klar zu Tage tritt. Solche directe Bezie¬ 
hungen, wenn auch nur eines Theiles der Ganglienleisten¬ 
zellen zu den larvalen Bauchnerven, weisen nun meiner 
Meinung nach auf eine genetische Abhängigkeit der Bauch- 
markanlageü von den ventralen Randneuromuskelanlagen 
der Bauchplatten hin. 

Nachher, wenn die Cölombildung in den Mesodermsomitcn be¬ 
gonnen hat, macht sich innerhalb der allgemeinen Zellmasse der 
Ganglienleisten (yB) eine Sonderung in eine tiefere und eine ober¬ 
flächliche Lage bemerkbar (Taf. 17 Fig. 115). Ein Tlieil der Ele¬ 
mente rückt nämlich in die Tiefe und gruppirt sich um die Faset- 
masse der Connective (. Bc)\ dabei runden sieh ihre Zellkerne ab 
und werden etwas dunkler; wir erhalten auf diese Weise echte 
Nervenzellen, wie sic auch im fertigen Bauchmark wiederzufinden 
sind. Die übrigen Elemente, deren distale Zellenden, dicht zusam¬ 
mengefügt, sich an die peripheren Theile der Sinneszellen der ven¬ 
tralen Randneuromuskelanlagen (nun) unmittelbar anlehnen, reichen 
seitlich neben den letzteren noch immer bis an die äußere Körpcr- 
oberffächc. Daher glaube ich, dass wir das Neuroepithel, aus 
welchem sich das definitive Bauchmark bildet, als Gan¬ 
glienanlagen betrachten müssen, die in ursächlichem Zu¬ 
sammenhänge mit den larvalen, ventralen liandsinncs- 
organen der Bauchplatten entstehen und diesen somit 
genetisch angehören. 

Es würde sich demnach hier in modificirter Form ungefähr 
dasselbe abspielen, was wir in der oberen Hemisphäre bei der 
Bildung des Gehirns aus Elementen von Ganglicnanlagen gesehen 
haben, die den verschiedenen, im Entstehen begriffenen Kopfantennen, 
sowie den Nacken- und Scheitelwimperorganen angehören. Dort 
jedoch entwickelt sich ein Thcil der aufgezählten Organe weiter 
und geht in die definitive Organisation des ausgebildeten Thieres 
über, während die larvalen Sinnesorgane, die das Entstehen des 
Bauchmarks bedingen, nachträglich verschwinden. 

ln allgemeinen Zügen hatte schon Kleinenüekü auf die eben 
angedeutete Analogie der Vorgänge hingewiesen, die bei der Ent¬ 
wicklung des Gehirns und des Bauchmarks in Erscheinung treten. 
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»Es ist nicht zu verkennen«, sagte er, »dass diese Sonderungsvor- 
giinge große Übereinstimmung zeigen mit dem, was auf der Umbrella 
geschieht, um die Bildung des Kopfganglions einzuleiten. Hier wie 
dort entstehen zuvörderst vereinzelte und vergängliche Ganglien¬ 
zellen, vergängliche Sinnesorgane und ein vergängliches Stütz- oder 
Skeletgewebe. Die zeitliche Ordnung der Differenzirungen ist in 
beiden Körperabschnitten wohl nicht dieselbe, und die Sinnesorgane 
haben verschiedene Natur, allein das dürfte für allgemeinere Be¬ 
trachtungen von untergeordneter Bedeutung sein.« 

In den Hinterenden der Ganglienleisten (gB) sind die Elemente 
bedeutend größer, erreichen aber doch noch nicht die Dimensionen 
derjenigen Zellen, aus denen sieh die benachbarten, im Eetoderm 
steckenden Wucherungsherde der »Muskelplatten«, d. h. der Meso¬ 
dermstreifen (MP), zusammensetzen. Die Zellen dieser beiden Gebilde 
sind auch noch durch andere Merkmale gekennzeichnet, worüber 
weiter unten genauer berichtet werden soll, so dass sich die zweierlei 
Anlagen selbst in den jüngsten Larvenstadien schon gut unter¬ 
scheiden lassen (Taf. 17 Fig. 105 — 108). Mit einem Worte, es giebt 
hiev keine derartigen gemeinsamen Anlagen für die de¬ 
finitiven nervösen und eontractilen Gewebe, wie sie Kleinen- 
beru an den Hinterenden der Banchplatten beschrieben 
hat. Die gegenseitige Abgrenzung der Bildungsherde dieser Ge- 
websarten tritt später natürlich noch viel deutlicher hervor (Taf. 17 
Fig. 109, 110), indem sieh nämlich zwischen ihnen jene hinteren, 
nervösen Querbrücken (//•*) trennend einsehieben, welche die Bauch- 
lind Seitennerven einer jeden Seite mit einander verbinden. 

Die Elemente der Ganglienleisten vermehren sich sehr stark 
nicht bloß an den Hinterenden, sondern auch auf der ganzen Strecke, 
welche die Bauchmarkanlagen einnehmen; dabei tkeilen sich nur die¬ 
jenigen Zellen, welche, bis an die Körperoberfläche heranreichend, 
ein Neuroepithel bilden. Diese Erseheinung lässt sieh sehr lange 
beobachten, sogar noch, wenn die beiden Bauchmarkhälften bereits 
recht ansehnliche Dimensionen erreicht haben, da auch dann noch 
die äußersten, seitlichen Elemente derselben überall ihre peripheren 
Zellenden beibehalten, welche, dicht an einander gefügt, an den 
medialen Kandtheil der rinnenförmigen Bauchplatteneinsenkung heran¬ 
treten ( gB , Taf. 17 Fig. 11 ö). 

Wie sich die erst sehr spät eintretende Gliederung der Bauch¬ 
markanlagen in metamere Ganglicnpaare vollzieht, habe ich nicht 
näher untersucht. 
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Auch die Entwicklung der Bauehinarkcommissuren hübe ich 
nicht genau genug verfolgt, um zur Darstellung Kleinenueru’s, nach 
welcher dieselben ebenfalls recht spät, nämlich nach dem Zusammen¬ 
rücken der Bauchplatten in der Medianebene, entstehen sollen, etwas 
Neues hinzufiigen zu können. Es bilden sich diese Querbrücken in 
der Weise, dass ein Theil der fadenförmigen Innenfortsätze der 
Neuroepithelzellen in transversaler Richtung von beiden Seiten her 
einander entgegenwachsen und aus der Ganglienleiste der einen 
Körperhälfte in das entsprechende Gebilde der entgegengesetzten 
Seite cindringen. Ob nun die definitiven Commissuren in irgend 
welcher Abhängigkeit von den ventralen Commissuren des larvalen 
Kumpfnervensystems entstehen oder nicht, kann ich nicht sagen, 
obschon mir das auf Grund allgemeinerer Betrachtungen immerhin 
recht wahrscheinlich vorkommt. 


Das System der ventralen Commissuren. 

Wie oben angegeben, verbinden zwei vordere Commissuren 
[cm [ , cm* 1 ) die Bauchnerven (rn) und setzen sich lateralwärts über 
dieselben hinaus noch weiter bis zu den Seitennerven (In) fort, die 
erste von ihnen nach Vereinigung mit den ventralen Längsstämmen, 
die zweite dagegen durchaus selbständig (Taf. 14 Fig. 39, 41, 42). 
Die Commissuren setzen sich aus Nervenfasern verschiedenen Ur¬ 
sprungs zusammen. In dieselben dringen proximale Fortsätze von 
Sinnes- und Nervenzellen ein, die den ventralen Randneuromuskcl- 
anlagen der Bauchplatten (nun) angehören. Ferner schließen sich 
diesen Fasern Nervenfortsätze einiger Elemente der Gangli enteisten 
[(jB) an, wesshalb denn auch oben darauf hingewiesen wurde, dass die 
larvalen Commissuren die ersten Verbindungsleitungen zwischen den 
beiderseitigen Hälften des im Entstehen begriffenen Bauchmarks 
hersteilen (Taf. 17 Fig. 101). Zugleich enthält dieser Umstand einen 
Hinweis darauf, dass zwischen den larvalen und definitiven Bauch¬ 
commissuren ein directeres Abhängigkeitsverhältuis bestehen dürfte. 
Außerdem aber existiren hier noch besondere, den Commissuren 
unmittelbar ungehörige Neuromuskelanlagen (cnw\ cn/n' 1 ), welche 
ihrerseits in die ventralen Querbrücken des larvalen Rumpfnerven¬ 
systems Nervenfortsätze aussenden. Das Vorhandensein dieser Anlagen 
habe ich im Obigen als Argument dafür angeführt, dass die Bauchcom¬ 
missuren der Larve wahrscheinlich den übrig gebliebenen letzten Rest 
einst vollständig abgeschlossener, unterer Ringnerven repräsentiren. 
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Die Neuromuskelanlagen der ventralen Commissuren. 

Solelier Gebilde habe ich drei Paare teststellen können, von 
denen die beiden vordersten Paare (cu)u\ cum-) den zwei ersten 
Larveneommissuren zukommen, das dritte (. cum 3 ) aber ein wenig 
hinter jenen beiden gelegen ist. Diese Neuromuskelanlagen sind im 
medianen Eetodennstreifen der Bauchseite in zwei Reihen hinter 
einander angeordnet, so dass unmittelbar zwischen ihnen der un- 
paare Bauehmuskel 1 , \a ) Dj der unteren Hemisphäre verläuft 
(Taf. 14 Fig. 39, 41, 42; Taf. 16 Fig. 97—99). 

Das erste Paar der commissuralen Neuromuskelanlagen (cum 1 ) 
ist in der Regel stärker entwickelt als alle übrigen. Die beiden 
AchsenbUndel sind hier sehr lang wegen der bedeutenden Dicke 
des Bauehschildes (Hs), dessen Gewebe sie durchsetzen. An der 
Oberfläche in einem flachen Grübchen beginnend, richten sieh deren 
Sinneszellen [s\) fast senkrecht nach innen, resp. nach oben, und 
senden ihre Nervenfortsätze, eben so wie die zugehörigen Nerven¬ 
zellen (/? v), in die quer über sie weggehende, erste Commissur (cm 1 ). 
Sowohl diese Elemente, als auch die jungen Myoblasten (wi), die hier 
entstehen, konnte ich bei einer besonders groben Larve — bekannt¬ 
lich variirt die Größe der Lopadorlitjuchus -Larven unabhängig von 
ihrem Entwicklungsstadiuin — mit aller wünsehenswerthen Deutlich¬ 
keit unterscheiden (Taf. 17 Fig. 100). 

Das zweite Paar Anlagen (cum 2 ) hat denselben Bau, doch 
lassen sich in demselben die verschiedenartigen Elemente selten so 
gut erkennen, wie beim ersten Paare, da es überhaupt gewöhnlich 
keinen so distinctcn Differeuzirungsgrad erreicht. Zusammen mit 
der zweiten Commissur (cui 2 ) liegen auch deren Neuromuskelanlagen 
am Hinterrande des Bauehschildes. Hier sei nun hinzugefügt, dass 
die Innenenden der betreffenden Achscntheile nach rechts und links 
aus einander weichen und die Commissur jederseits an deren Ver¬ 
einigung mit den Bauchnerven erreichen (Taf. 17 Fig. 101). 

Das dritte Paar (cnm z ) endlich, welches im Bau mul in seinen 
Lagebeziehungen den vorhergehenden durchaus ähnlich ist, fand ich 
ab und zu bei jüngeren Larven. Sein Abstand vom zweiten An- 
lagcnpaare schien mir etwas geringer zu sein, als der gegenseitige 
Abstand des ersten und zweiten Paares (Taf. 16 Fig. 97). Die ent¬ 
sprechende Bauehnerveneommissur jedoch habe ich nicht unter¬ 
scheiden können. 

Überhaupt sei bemerkt, dass alle drei beschriebenen Anlagen- 
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paare iin Entwicklungsgrade, den sie erreichen, sehr bedeutenden 
Schwankungen unterliegen und nicht selten zeigt bald dieses, bald 
jenes Paar einen durchaus rudimentären Charakter. Wie es scheint, 
produciren diese Neuromuskelanlagen Myoblasten nur für provi¬ 
sorische Muskeln, so vor Allem für den unpaaren Bauchmuskel (1 , 
der vorn in einen oberflächlichen ( 1 a und einen tieferen (1/) Wurzel - 
sträng gespalten ist. Sie verschwinden alle sehr früh und sind somit 
ausschließlich larvale Gebilde. Es ist daher wahrscheinlich, 
dass auch die zugehörigen Commissuren, die einen Theil ihrer 
Nervenfasern von ihnen beziehen, anfangs wenigstens eine ähnliche 
Bedeutung haben. 

Das Vorkommen eines dritten Paares von Commissuralorganen 
weist ferner auf ein früheres Vorhandensein einer dritten Baueli- 
nervencommissur hin. Übrigens könnte es sein, dass eine solche 
thatsächlich existirt, aber nur so wenig ausgebildet ist, dass ich die¬ 
selbe nicht erkannt habe. Wenn wir nun hierher noch den ven¬ 
tralen Abschnitt des unteren Ringnerven zählen wollen, so würden 
wir im Ganzen schon vier auf einander folgende, ventrale Quer¬ 
brücken des larvalen Rumpfnervensystems erhalten, was dann 
wiederum dafür spräche, dass deren einst eine größere Serie 
vorhanden gewesen sein möchte. 

Verfolgt man die beiden Reihen der eben betrachteten Gebilde 
nach oben hin weiter, so trifft man folgende Paare larvaler Sinnes¬ 
organe an, die mit den ersteren ungefähr auf denselben Meridianen 
gelegen sind: die stomodäalen und unteren, pharyngealen Neuro- 
muskelanlagen diesseits des äquatorialen Wimpergürtels, die oberen 
Sehlundneuromuskelanlagen und die beiden Scheitelwimperorgane 
in der oberen Hemisphäre. Alle aufgezählten Gebilde erscheinen 
also gleichsam als Folgestüeke ein und derselben Serie paarer 
Larvenorgane, von denen die vier obersten Paare den Systemen 
echter Ringnerven angehören. Hiernach scheint mir die Schluss¬ 
folgerung zulässig, dass auch die übrigen, also unteren Glieder 
dieser Serie früher eben solchen Ringnerven angehört 
haben möchten, als deren übrig gebliebene Theile die 
larvalen Bauchcommissuren dpr unteren Hemisphäre zu 
betrachten sind. 

Außerdem kommt einem jeden Ringnerven, wie wir sahen, ein 
besonderer Ringmuskel zu. Und was ergiebt sieh nun für die untere 
Hemisphäre? Hier finden wir thatsächlich eine Leihe kurzer, 
ventraler Quermuskelbänder, welche zwischen den beider- 
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seitigen Bauehplatten ausgespannt sind, und von denen 
wenigstens zwei den larvalen Commissuren entsprechen (Taf. 14 
Fig. 41, 42). Alles Vorhergehende in Betracht ziehend glaube ich, 
dass wir diese Muskeln gleichfalls als Beste einer früheren 
Bingmuskelserie des Bumpfabsehnittes auffassen müssen. 

Die eommissuralen Neuromnskelanlagen geben mir noch zu 
einer weiteren Betrachtung Veranlassung. Obgleich paar ange¬ 
ordnet, produeiren diese Bildungsherde den größten Theil der Ele¬ 
mente des zwischen ihnen verlaufenden, medianen Bauchmuskels (1), 
der sich übrigens an seinem Hinterende vor der Analöffnung in 
zwei Gabeläste spaltet und hier mit einem Paar Larvenorganen 
(Aci) in Verbindung steht. Der tiefere Wurzelstrang dieses Muskels 
endet vorn dicht hinter dem Munde. Hier treffen nun die beider¬ 
seitigen Adoraläste des oberen Bauchmuskels zusammen, dessen 
obere Endzweige wiederum größtentheils von paaren Anlagen, den 
Scheitelwimperorganen und den rudimentären Scheitelantennen, aus¬ 
gehen. In Folge dessen erscheint es im höchsten Grade wahrschein¬ 
lich, dass der obere und untere Bauehmuskel, welche bei der 
Larve von Lopadorltyttchtts eine mediane Lage einnehmen, in ihrer 
ursprünglichen Form ein Paar symmetrisch zu beiden Sei¬ 
ten der Mittellinie verlaufender, continuirlieher Muskel¬ 
stränge vorstellten, die vom oberen Pol der Trochophora an sich 
ohne Unterbrechung bis in die Analregion erstreckten. 


Das System der adanalen Nervenstämme. 

Das eben erwähnte Anlagenpaar (Aci), an welches die hinteren 
Gabeläste des unteren Bauchmuskels (t) herantreten, steht mit 
einem Paar kurzer Nervenstämme in Verbindung, die, wie wir 
sahen, aus der Vereinigung der Seitennerven [Itt) mit den Bauch¬ 
nerven nt) hervorgehen und sich hinter der Analöffuung (A) in den 
unpaaren Bückennerven [du) fortsetzen. In Hinblick darauf, dass 
sich hier die Fasern von wenigstens drei verschiedenen, longitudi¬ 
nalen Leitnngsbahnen unter einander vermengen, erhalten die adanalen 
Stämme die Bedeutung eines besonderen Systems. Einen ähnlich 
colleetiven Charakter hat nun auch das einzige Paar ihnen unge¬ 
höriger Neuromuskelanlagen, indem von demselben außer dem Baueh¬ 
muskel noch die beiden medianen Bückenmuskeln der unteren Halb¬ 
kugel (7) ausgehen (Taf. 14 Fig. Ö9, 44). 
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Die rudimentären Analcirren. 

Die beiden rechts und links vom Proctodäum gelegenen Neuro- 
muskelaulagen hat auch Kleinenberg gesehen, sie aber wahrschein¬ 
lich für die äußersten Tlieile der Bauchplattenenden gehalten. Bei 
Beschreibung der Frontalschnittserie von einer ganz jungen Larve 
theilt er uns mit, dass auf dem dicht vor der zukünftigen After- 
öftnung passirenden Schnitte »die Verdickungen des äußeren Blattes 
beginnen«, und dass »an ihren seitlichen Grenzen jederseits eine 
spindelförmige Zelle, mit großem Körper und rundem Kern, er¬ 
scheint«, die den »Reflexzellen der Umbrella gleicht«. »Von ihren 
beiden Fortsätzen ist der eine gegen die Bauchplatte geriehtet, der 
andere verliert sich im höher liegenden Eetoderm. Diese beiden 
Zellen sind die ersten centralen Nervenelemente der Subumbrella«, 
welche nach Kleinenberg’s Auffassung so zu sagen »das Signal 
zur Umgestaltung der Platten geben«. Aus der betreffenden Abbil¬ 
dung (Fig. 29 b) ist nun ersiehtlich, dass die besagten Eetoderm- 
vevdiekungen näher zur ventralen Mittellinie gelegen sind als die 
eigentlichen Hinterenden der Bauchplatten, die meiner Ansicht nach 
erst auf dem folgenden Schnitte (Fig. 29 c) beginnen. Dieses tritt 
noch deutlicher auf der vorhergehenden Schnittserie (Fig. 28 a, b) 
hervor. Außerdem hat Kleinenberg noch auf zwei Habitusbildern 
von etwas älteren Larven (Fig. 5, 6) zu beiden Seiten des Afters ein 
Paar dunkle, runde, gut abgegrenzte Stellen eingezeiehnet, die je¬ 
doch im Texte nirgends erwähnt werden. 

Bei der Betrachtung gefärbter und aufgehellter Larven ver¬ 
schiedener Entwiekluugsstadien habe ich nach hinten von den Enden 
der Bauchplatten die beiden von Kleinenberg dargestelltcn, runden 
Ectodermverdichtungen stets vorgefunden. Dabei muss ieh liinzu- 
fiigen, dass in seinen Abbildungen (Fig. 5, 6) die Lage dieser Ge¬ 
bilde [Äci) viel genauer angegeben ist, als in meiner halbschema- 
tisehen Abbildung (Taf. 14 Fig. 39), wo es mir mehr darauf ankam. 
auch die zugehörigen Nervenstämme einzeielmen zu können. Durch 
den Vergleich der Totopräparate mit Schnitten, die in allen drei 
Hauptrichtungen geführt waren, habe ich mich nun davon überzeugt, 
dass die bezeiehneten Ectodermverdichtungen mit dem einzigen Paare 
Neuromuskelaulagen der Adanalnerven identisch sind. 

Diese beiden Anlagen (Aci) stellen ein Paar gut ausgebildeter, 
larvalcr Sinnesorgane vor und sind mit je einem starken Acliseu- 
bündel von Sinneszellen versehen, das von jungen Myoblasten und 
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einigen relativ großen, bimförmigen Nervenzellen (in) umgeben ist. 
Die Xervenfortsätze der Sinnes- und Nervenzellen dringen in die 
adanalen Stämme an 1 ein, was man vor Allem an Sagittalsclinitten 
deutlieh erkennen kann (Taf. 16 Fig. 95, 97 — 99; Taf. 17 Fig. 10b 
bis 110). Bemerkenswerth ist hier der Umstand, dass diese An¬ 
lagen Muskelzellen nach zwei entgegengesetzten Rich¬ 
tungen hin abgeben. Sie versorgen nämlich gleichzeitig sowohl 
den unpaaren Bauchmnskel (1), dessen Endgabel das Proetodänm 
von vorn umgreift, als auch das mediane Muskelpaar des Rückens 7), 
dessen terminale Wurzelzweige sich dorsal über der Analöffnung 
kreuzen. Aus allen diesen Endfasern zusammen entsteht auf diese 
Weise ein ringförmiger Muskelapparat, der zum Schließen des Afters 
dient. 

Wenn man ferner berücksichtigt, dass die Adanalnerven jedenfalls 
aus einer Verschmelzung der Hinterenden der lateralen und ventralen 
Längsstämme hervorgegangen sind, und dass außerdem in die ersteren 
die Gabeläste des einstmals wahrscheinlich paaren Kückennerven 
direct übergehen, so liegt die Vermuthung nahe, dass früher im 
adanalen Systeme nicht ein, sondern mindestens zwei Paar 
Xeuromuskelanlagen vorhanden gewesen sein müssen. Ihre 
Vereinigung aber zu einem einzigen, stärkeren Anlagenpaare, wel¬ 
ches die Grenze zwischen der ventralen und dorsalen Körperhälfte 
eingenommen hat, werden wir der Verlagerung des zukünftigen 
Rumpfendes vom unteren Pol gegen den Rücken hin zuzuschrcibcu 
haben. 

Diese vermutheten Paare terminaler Anlagen werden sieh auf 
verschiedener Höhe, dem Verlaufe der bezüglichen Lüngsnerven- 
stämme entsprechend, befunden haben müssen und haben wahr¬ 
scheinlich mit einem adanalen Ringnerven in Verbindung 
gestanden. Als den übrig gebliebenen Rest eines solchen ließe 
sich die nach unten gerichtete Eudgabel des Rückennerven deuten, 
welcher zur Vollendung des Ringes bei der Larve von Lopadorhyn- 
chas nur eine relativ kurze, die adanalen Xervenstämme ventral von 
der Analöffnnng verbindende Querbrücke fehlt. Der thatsächlich 
vorhandene Schließmuskel des Afters würde dann die Bedeutung 
eines dem terminalen Ringnerven entsprechenden Muskelringes er¬ 
halten. 

Das beschriebene Paar Xeuromuskelorgane bildet sich sehr 
früh und persistirt bis zu einem recht späten Entwicklungsstadium, 
geht aber dennoch endlich spurlos zu Grunde. Ihrer Lage nach 
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entsprechen diese Larvenorgane jenen paaren Schwan/anhängen, 
welche wir hei vielen Anneliden vorlinden, die aber dem erwachse¬ 
nen Lopndorhynchus fehlen. Daher habe ich sie als rudimentäre 
Analcirren bezeichnet. Höchst wahrscheinlich kommt ihnen auch 
wirklich diese morphologische Bedeutung zu. unbehindert dadurch, 
dass sie der obigen Betrachtung nach durch Verschmelzung mehrerer 
Paare derartiger Gebilde entstanden sein könnten, denn auch die 
Schwanzanhänge der Ringelwürmer kommen nicht selten in dt r 
Mehrzahl vor. 

Bei älteren Larven, wo der in die Länge ausgewachsene Rumpf¬ 
abschnitt schon aus einer beträchtlichen Anzahl fertiger Segmente 
besteht, hat Kleinenherg ein einfaches, nnpaares, provisorisches 
Sinnesorgan am Ende der sog. Schwanzkappe beschrieben. Das 
könnte möglicher Weise die rudimentäre Anlage eines medianen 
Analcirrus sein, wie ihn manche Anneliden permanent besitzen. 
Über dieses Organ kann ich gar nichts mittheilen, da ich die be¬ 
züglichen Angaben Kleinenherg’s während meiner Untersuchungen 
leider ganz außer Acht gelassen habe. 


Die Parapodialorgane. 

Bekanntlich hat Kleinenherg in seiner Lopadorhynchus -Arbeit 
den Nachweis geliefert, dass die Parapodien der Anneliden, welche 
eine so mannigfaltige Ausbildung in Form und Differenzirungsgrad 
ihrer verschiedenen Tlieile erreichen, keine primären, einheitlichen 
Organe, sondern vielmehr collective Seeundärgebilde sind. Die 
Entwicklung von Lopadorhyndnts zeigt nun in der That außer¬ 
ordentlich dentlieh, dass die Borstendrüsen und die Parapodial- 
cirren ganz unabhängig von einander entstehen und erst nachträg¬ 
lich zu Bestandtheilen complieirter, locomotorischer Körperanhänge 
werden. Diesen Vorgang erklärte Kleinenherg durchaus richtig in 
der Weise, dass bei der Bildung der Parapodien sich gerade die¬ 
jenigen Integumentpartien über der allgemeinen Körperoberfläche 
höckerförmig erheben, auf welchen eben die Anlagen der bezeich¬ 
nten Organe dicht neben einander gelegen sind. 

Alle hierher gehörigen Gebilde (io, hei) entwickeln sich aus 
den mittleren Zellstreifen des ectodermalen Gewebes der Bauch¬ 
platten (l>p ), welche lateral von den Seiteurandneuromuskelanlagen 
(him) und medial von den Ganglienleisten \gB) des zukünftigen 
Bauehmarks begrenzt werden (Taf. 14 Fig. 39, 42, 43). 
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Die Anlagen der Parapodialeirren. 

Unter den bleibenden Sinnesorganen, die im Bereich der Baueli- 
platten ihren Ursprung nehmen, sind die Parapodialeirren die her¬ 
vorragendsten. Beim erwachsenen Lopadorhynchtis sind deren in 
jedem Segmente zwei Paare vorhanden und bilden jederseits eine 
dorsale und eine ventrale Reihe den conischen Fußhöckern aufge¬ 
pflanzter, länglich blattförmiger Anhänge. 

In dem von uns betrachteten Larvenstadium sind vorläufig nur 
die Anlagen der Rückencirren [hei) zu erkennen (Taf. 14 Fig, 39, 
42, 43). 

Nach Kleinenuergös Angabe legen sieh dieselben im dorsalen 
Theile des Bauchplattenectoderms in Gestalt eiförmiger Körper an, 
gleich nachdem sieh die Anlagen der Borstendrüsen differenzirt 
haben; sie sind »zunächst gänzlich in die Platte eingesenkt, deren 
äußere Oberfläche glatt, ohne jede Erhebung über sie wegzieht«. 

Auf meinen Präparaten habe ich nun umgekehrt die hämalen 
Cirrenanlagen (hei) schon zu einer Zeit ganz deutlich wahrnehmen 
können, wo von den Borstensäeken noch keine Spur vorhanden war. 
Wenn sich die ersteren bilden, so sind die Zellen der mittleren Bauch- 
plattentheile noch wenig zahlreich und haben überhaupt noch einen 
relativ indifferenten Charakter. Diese Zellen sind dann mit einem 
runden Kerne versehen und ragen nach innen noch gar nicht über 
die Grenze der Ectodermschieht vor. Dagegen erscheinen die Kerne 
in den seitlichen Zellgruppen, aus denen die Rückencirren entstehen, 
in der Mitte der einzelnen Bündel oval und hell, in deren Umkreise 
aber länglich und zugleich viel dunkler. Die dunkelkernigen Ele¬ 
mente erweisen sich nun als primäre Myoblasten (m), während 
die axialen Elemente die Anlage des percipirenden Cirren- 
absclniittes vorstellen, in welcher jedoch die Sinnes- und Stiitz- 
zellen noch nicht von einander zu unterscheiden sind. Die ganze 
Cirrenanlage grenzt so dicht an die lateralen Eandneuroinuskel- 
anlagen der Bauchplatten, dass man hier nicht sagen kann, welche 
Myoblasten dem einen oder dem anderen von diesen Gebilden an¬ 
gehören; die Zugehörigkeit der im Entstehen begriffenen Muskel¬ 
zellen zur Anlage des Rückencirrus wird jedoch vollkommen klar, 
sobald sich diese Elemente an der medialen Seite der Cirrenanlage 
befinden (Taf. 17 Fig. 111). 

Dass in den Cirrenanlagen außer Sinneselementen auch Stütz¬ 
zellen vorhanden sein müssen, lässt sich nach Analogie mit den 
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Kopfantennen schließen, mit denen sie im Bau und der weiteren 
Ausbildung überhaupt eine große Ähnlichkeit haben. Auch würde 
sich sonst das Vorwachsen des Cirrenkcgcls über die allgemeine, 
äußere Ectodcrmgrenze hinaus (hci } nci , Taf. 17 Fig. 116) so wie 
auch der Umstand schwer erklären lassen, dass im fertigen Organ 
gewöhnliche, wenn auch sehr langgestreckte, epitheliale Integument¬ 
zellen als Stützvorrichtung für die zarten Sinneszellen erscheinen. 
Trotzdem muss ich gestehen, dass es mir nicht gelungen ist, einen 
derartigen Unterschied in den sich entwickelnden Parapodialcirren 
wirklich zu constatircn. Ich denke, daran wird im gegebenen Falle 
der Umstand Schuld sein, dass hier auf einem kleinen Baume eine 
große Anzahl von Zellen dicht zusammengedrängt stehen. 

Über die Bildung der Cirreunerven besitze ich keine eigenen 
Beobachtungen. Kleinenberg stellte diesen Entwicklungsvorgang 
derart dar, dass die Elemente der Cirrenanlagen, die sich anfangs 
in unmittelbarer Berührung mit den Zellen der Bauchmarkanlage 
befinden sollen, mit den letzteren durch proximale Zellfortsätze in 
Coutact bleiben, die dann, bündelweise an einander gelegt, in Ge¬ 
stalt eoncreter Nerven erscheinen, wenn die Cirrenanlagen durch die 
heranwachsenden Borstensäcke weiter zur Seite hin weggedrängt 
werden. Das Bestehen einer solchen präformirten Verbindung zwi¬ 
schen den Bauchmark- und den hämalen Cirrenanlagen kann ich 
mir nicht recht vorstellen, da diese Gebilde bei ihrem ersten 
Auftreten durch jenen mittleren Gewebsstreifen der Bauchplatten ge¬ 
trennt sind, aus welchem sich nicht allein die Borstendrusen, son¬ 
dern auch noch die Bauchcirren entwickeln. Ich halte es für viel 
wahrscheinlicher, dass die Anlagen der hämalen Para¬ 
podialcirren anfangs mit den Seiteunerven in Verbindung- 
Stehen, eben so wie die lateralen Randorgane der Bauchplatten, 
welchen sie überhaupt von vorn herein dicht anliegen. Später 
mögen sich Sinneszellenfortsätzc der jungen Rückencirren den 
Ganglienleisten des Bauchmarks zuwenden und in diese eindriugen, 
wobei sie vielleicht die lateralen Fortsetzungen von larvalcn Bauch¬ 
commissuren als vorgezeichnete Bahnen benutzen. 

Die Anlagen der Bauchcirren (nci) entstehen ebenfalls als 
knospenförmige Ectodermverdichtungcn, aber medial von den Borsten- 
dritsen (6o), wie das auch Kleinenbeug angegeben hat. Meiner Be¬ 
obachtung nach treten dieselben jedoch viel später, als die ent¬ 
sprechenden dorsalen Organe und zwar erst nach der Bildung der 
Borstensäcke auf. Da die neuralen Cirreuanlagen mit den Ganglien- 
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leisten //7> unmittelbaren Contact haben, so könnten sie vielleicht 
in einer gewissen Abhängigkeit von den Bauchnerven der 
Larve stehen, ähnlich dem in Entwicklung begriffenen Bauch- 
mark und den primären Sinnesorganen der medialen Bauehplatten- 
ränder nun). Der Bau ist hier derselbe wie bei den Anlagen der 
Kückencirren: eine Sinnesknospe umgeben junge Myoblasten, 
die nach und nach in die primäre Leibeshöhle vorrücken (Taf. 17 
Fig. 115). 

Im vorliegenden Falle scheint die Behauptung Kleinenberg’s 
zutreffend zu sein, dass die Elemente der Cirren schon beim ersten 
Auftreten der betreffenden Anlage mit den Bauchmarkanlagen in 
Berührung stehen; etwas später wenigstens wird dieses Verhalten 
vollkommen deutlich. Da die Zahl der Sinneszelleu dann zunimmt, 
so treten die Bündel ihrer Nervenfortsätze, die in die Bauehmark- 
eounective eindringen, immer mehr hervor und verwandeln sich so 
in die neuralen Cirrennerven [nci, Taf. 17 Fig. 116). 

Die Bildung von Myoblasten in den Bücken- und Baueheirren¬ 
anlagen hei, nci) findet in derselben Weise statt, wie in den An¬ 
lagen der Kopfantennen und in denjenigen Neuromuskelanlagen der 
Larve, die mit einem Achsenbündel von Sinneszelleu versehen sind. 
Das Eetoderm verlassend, bleiben die Muskelzellen vorläufig au der 
Innenseite der Bauchplatten, wo ein Theil unter die Mesoderm- 
somite zu liegen kommt (Taf. 17 Fig. 111, 112, 115, 116). Dieser 
Bildungsproeess dauert bis zu den spätesten Entwieklungsperioden 
fort, und die aus demselben hervorgehenden Elemente scheinen alle 
in die endgültige Organisation des ausgebildeten Wurmes mit hin- 
übergenoinmen zu werden. 

Die Anlagen der Borstendriisen. 

Bei der unserer Beschreibung zu Grunde liegenden Larve sind 
die in Entwicklung begriffenen Borstensäeke [ho] schon ganz deut¬ 
lich erkennbar und treten in den mittleren Ectodermstreifen der 
Bauchplatten neben den liämalen Cirrenanlagen (hei) als solide, 
kolbenförmige Gebilde hervor, die mit ihrem dünnen Ende bis an 
die äußere Körperoberfläche reichen und mit ihrem verdickten 
Tlieile nach innen gewandt sind. Hier jedoch überragen dieselben 
die Eetodermgrenzen weder nach der einen noch nach der anderen 
Richtung. Wie das auch Kleinenbekg angab, zeichnen sich ihre 
Zellen durch ziemlich große, runde und helle Kerne aus. Medial 
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von (len Borstensackanlagen findet inan zu dieser Zeit noch einen 
engen Streifen nicht differenzirter Bauchplattcnelemente, von denen 
ein Theil nachher zur Bildung der neuralen Cirrenanlagen verwandt 
wird (Taf. 14 Fig. 39, 43; Taf. 17 Fig. 1121 

Die kolbenförmigen Anlagen der Borstendriisen (bö) wachsen 
allmählich in die Länge und dringen nach und nach immer mehr 
nach innen vor, wobei sie jedoch die ihnen aufliegenden Mesoderm- 
somite (J f) niemals durchbohren, wie das Kleinexberg dargestellt 
hatte. An den Innenenden der immer noch soliden Anlagen treten 
dann größere Zellen auf, welche die Borsten produciren; länger 
werdend, durchsetzen die letzteren das Gewebe der Anlage und 
gelangen auf die Weise nach außen. Einen Invaginationsspalt, 
welcher nach Kleinenberg dem eben beschriebenen Vorgänge vor¬ 
ausgehen soll, habe ich nie gesehen (Taf. 17 Fig. 113—115). 

Nach Kleinenberg’s Darstellung soll«*sich von einer jeden 
Borstendrüse ein besonderer Acicnlarsaek abspalten. In älteren 
Larvenstadien habe auch ieh in jedem Segmente jederseits zwei 
Borstensäcke vorgefunden, die mit ihren peripheren Enden dicht 
an einander liegend erscheinen (Taf. 17 Fig. 116). Ob dieselben 
aber durch Spaltung oder ein jeder selbständig entstanden sind, 
kann ieh nicht sagen. 

Die Entwicklung der Parapodialganglien (gp) und der ent¬ 
sprechenden Nerven habe ich auch nicht verfolgt und kenne sie nur 
nach Präparaten vom ausgebildeten Wurm (Taf. 17 Fig. 127). Wie 
Kleinenberg behauptet, sollen die ersteren sehr spät, und zwar aus 
vollkommen selbständigen Anlagen entstehen, obschon in nächster 
Nachbarschaft mit den Stellen, an welchen die beiden Bauchmark¬ 
hälften mit dem medianen Integumentstreifen dauernd in Verbindung 
bleiben. Seiner Meinung nach müssen die nach außen gerichteten 
Zellfortsätze dieser Anlagen sich in »zwei Aste von entgegengesetzter 
Richtung« spalten, die von vorn herein »zum Theil lateralwärts in 
das Chaetopodium hinziehen und sieh dort verlieren, zum Theil 
medianwärts bis zum Bauehganglion verlaufen, in dasselbe eintreten 
und mit der Commissur verschmelzen«. »Diese Nerven sind anfangs 
völlig von den beiden Cirrusnerven geschieden, später vereinigen 
sieh alle drei wenigstens eine Strecke weit zu einem Stamm«, der 
den definitiven Parapodialnerv vorstellt. 
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Andere Entwicklungsstadien der beschriebenen Gebilde der unteren 

Hemisphäre. 

Die jüngeren Entwicklungsstadien der hauptsächlichsten Bestand¬ 
teile des larvalen Rumpfnervensystems, die Reihenfolge ihres Er¬ 
scheinens und Verschwindens, sowie die endgültige Ausbildung des 
Bauchmarks sind im Allgemeinen bereits von Kleinexbekg- zu¬ 
treffend geschildert worden. Meinerseits habe ich zu dem, was im 
Vorhergehenden darüber mitgetheilt worden ist, nichts Neues mehr 
hinzuzufugen. Dasselbe gilt von den Parapodialorganen. 

Was nun die beschriebenen Neuromuskelanlagen der unteren 
Hemisphäre betrifft, so entstehen von ihnen nur die lateralen und 
ventralen Randorgane der Bauchplatten im Zusammenhänge mit den 
letzteren. Alle übrigen, derartigen Anlagen bilden sich hingegen 
durchaus selbständig, und zwar zu verschiedener Zeit. Sie differen- 
ziren sieh in jüngeren Entwicklungsstadien unmittelbar aus dem 
Larvenectoderm in ganz ähnlicher Weise, wie das für die ent¬ 
sprechenden Gebilde der oberen Halbkugel dargestellt wurde. Nach¬ 
dem aus ihnen eine gewisse Anzahl primärer Muskelzellen ihren 
Ursprung genommen hat, gehen sie alle zu Grunde, die einen früher, 
die anderen später. 


Das weitere Schicksal der primären Muskelelemente 
des Rumpfabschnittes. 

Im Gegensätze zur Ansicht Kleinenbekg’s muss ieh auch hier 
wiederholen, dass nur ein geringer Theil der in der unteren 
Hemisphäre entstehenden primären Muskelzellen während der Larven- 
metamorpkose verschwindet. Hierher gehören alle Längsmuskeln 
der Larve, der untere Muskelring und wahrscheinlich noch irgend 
welche kleineren Larvenmuskeln, die allmählich außer Thätigkeit 
gesetzt und endlich rüekgebildet werden. 

Die Anzahl der persistirenden und sich weiter ausbil¬ 
denden Primärmuskeln ist dagegen eine sehr bedeutende 
und im Rumpfabschnitte noch viel größer als in der Kopfregion. 
Die verschiedenen Neuromuskelanlagen, deren in der unteren Hemi¬ 
sphäre recht viele vorhanden sind, liefern eine Menge Myoblasten, 
die sich gewöhnlich von ihrem Bildungsorte nicht allzu weit ent¬ 
fernen, hier zu bestimmten Muskelsträngen oder Muskelsehichten 
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zusammentreten und auf diese Weise einen sehr wesentlichen Be- 
standtheil der definitiven Muskulatur kerstelleu. 

So entstehen die Parapodienmuskeln nicht aus Zellen der 
Mesodermsomite, wie das Kleinexberg behauptete, sondern aus 
primären Muskelelementen, die direct vom Eetoderm in verschiedenen 
Anlagen, die im Bereiche der Bauehplatten gelegen sind, ihren Ur¬ 
sprung nehmen. 

Die Protractoren der Chiitopodien, wie man jene kleineren 
Muskeln bezeichnen kann, welche vom Innenende der Borstensäekc 
zur Haut ziehen, setzen sich aus Myoblasten zusammen, die nebenan 
in den Cirrenanlagen gebildet werden (mx — bo, Taf. 17 Fig. 112—116). 
Denselben Ursprung haben natürlich auch die Muskeln derPara- 
podialeirren selbst (mx — hei, nci, Taf. 17 Fig. 111, 112, 115, 116). 

Zur Parapodienmuskulatur von Lopadorlujnclius gehört ferner 
das System der ventralen, schrägtransversalen Muskel¬ 
bänder (qm), welche jederseits zwischen dem Bauchmark und der 
Seitenlinie ausgespannt sind, wo sie sich an der Basis der Fuß¬ 
stummeln anheften (Taf. 17 Fig. 126). Die Elemente dieser Muskel¬ 
bänder liefern hauptsächlich die lateralen und ventralen Rand- 
neuromuskelanlagen der Bauchplatten. Einander entgegenwaehsend, 
drängen sich die entsprechenden Myoidasten unter oder zwischen 
die Mesodermsomiten hindurch (Taf. 14 Fig. 42, 53; Taf. 17 Fig. 111). 
Hier auf den Segmentgrenzen bleiben die medialen Enden der 
Quermuskeln beständig befestigt, während nach den Seiten hin ein 
jedes Band sich später in zwei aus einander weichende Bündel 
spaltet, wovon das eine sich in das der betreffenden Somitgrenze 
nächst vorangehende, das andere in das darauf folgende Segment 
hin vorschiebt. Dieses Verhalten ist am besten aus den von Kleinex¬ 
berg gegebenen Habitusbildern von einer in der Metamorphose be¬ 
griffenen Larve und vom fertigen Wurm (Fig. 14, 15) ersichtlich. In 
jüngeren Stadien haben sich da die Quermuskelbänder mit ihren 
mittleren, frei durch die Leibeshöhle ziehenden Abschnitten bereits 
von der Innenfläche des Eetoderms abgehoben, so dass unter ihnen 
hindurch die seeundäre Längsmuskulatur ungehindert in die Länge 
auswachsen konnte. 

Außerdem finden wir bei Lopadorlujnclius noch dorsale, 
schrägtransversale Muskelbänder, die sieh seitlich ebenfalls 
au der Basis der Parapodien inseriren. Dieselben sind nur wenig 
ausgebildet und entstehen unter der Haut des Rückens aus der all¬ 
gemeinen, subdermalen Ringmuskelschicht. 
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Kino gewisse Beziehung zur Parapodienmuskulatur haben end¬ 
lich noch die kurzen, ventral medianen Quermuskelbänder, 
welche dicht über dem Bauchmark ausgespannt sind und sich rechts 
und links an den medialen Insertionspunkten der schrägen Quer- 
muskeln anheften. Sie scheinen den letzteren entgegenzuwirken, 
damit bei deren Contraetionen die mediane Integumentpartie, welcher 
das Bauchmark angehört, nicht allzusehr aus einander gezogen 
werde (qm, Taf. 17 Fig. 125). Diese kurzen Querbänder werden von 
den ventralen Randneuromuskelanlagen der Bauchplatten aus gebildet 
und erhalten nachher noch einen Zuschuss von Myoblasten, die in 
den Anlagen der Bauchcirren entstehen. Die bezeichneten Muskeln 
erscheinen bereits in sehr jungen Stadien und halten sich wenigstens 
ganz vorn an die Innenseite der larvalen Bauchcommissuren, so 
dass der tiefere Wurzelstrang des unteren, medianen Bauchmuskels 
(]/) über dieselben innen hinwegzieht (Taf. 14 Fig. 41,42; Taf. 17 
Fig. 100, 101, 106). 

Die subdermale Ringmuskulatur ist bei Lopadorhyuclms 
im Allgemeinen nur sehr schwach entwickelt und setzt sich aus 
jenen Muskelzellen zusammen, die nach ihrem Austreten aus den 
betreffenden Anlagen einfach zwischen Ecto- und Entoderm ge¬ 
blieben sind. Doch nicht alle diese Zellen werden zu Bestandtheilen 
der bezeichneten Muskelschicht, sondern ein Theil derselben schließt 
sicli dichter an das Entoderm an und bildet hier die Ringmusku¬ 
latur des Darmes (Dm), die übrigens auch nur spärlich zur Aus¬ 
bildung gelangt. Zu den letzteren Elementen gesellen sich natürlich 
auch diejenigen primären Myoblasten, welche auf die Innenfläche der 
Mesodermsomitc gerathen (Taf. 14 Fig. 42, 43; Taf. 17 Fig. 107—116, 
125—127). Den größten Theil des Zellmaterials, aus welchem sich 
die beiden Ringmuskelschichten bilden, liefern jedenfalls die Rand¬ 
neuromuskelanlagen der Bauehplatteu. Jedoch ist die Möglichkeit 
nicht von der Hand zu weisen, dass sieh ihnen außerdem noch eine 
gewisse Anzahl von Muskelzellen anschließen mag, die aus anderen 
Anlagen hervorgegangen sind. 

Ventral unter dem Darme ordnen sicli einige in der Sagittalcbene 
vertikal nach oben gerichteten, primären Muskelzellen an, welche 
auch KLErxicxBERfj in seinen Abbildungen (Fig. 38, 39) dargestellt 
hat. Diese Elemente entsprechen den Mesenterienmuskeln anderer 
Anneliden, die sich jedoch bei Jjopadorhyitchus nur als unvollkommene 
Überreste vorfinden (Taf. 17 Fig. 115, 116, 127). 

Ebenso ist die Muskulatur der Dissepimente (dm) hier 
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rudimentär und eigentlich nur provisorisch während einer ge¬ 
wissen Entwickluugsperiodc bei der Larve vorhanden. Sie wird 
durch Muskclclcuiente repräsentirt, welche, in den lateralen und 
ventralen Handorganen der Bauchplatten entspringend, sich zwischen 
die auf einander folgenden Paare der Mesodennsomite cinschieben 
(Taf. 17 Fig. 107—110, 112). Später, wenn die Dissepimcntc ver¬ 
schwinden, die dem ausgebildeten Wurme ganz fehlen, werden diese 
Muskelzellen zu den schräg transversalen Muskelbändern hinzu¬ 
gezogen. 

Zur Kategorie der primären Muskeln gehört auch.die ganze 
Muskulatur der Vorderdarmes. Bei ihrer Bildung aber machen sich 
gewisse Eigenthümliehkeiten bemerkbar, die nur nach Kenntnis¬ 
nahme der sieh bei Entwicklung des definitiven Schlundes abspie¬ 
lenden Vorgänge verständlich werden. 


Die Entwicklung des Vorderdarmes und seiner Muskulatur. 

Nach Kleinenberg’s Darstellung sondern sieh zu beiden Seiten 
der Mittellinie in der oberen Stomodäumwand zwei kleine Zell¬ 
gruppen, die sieh allmählich aus dem epithelialen Gefüge der großen 
Wimperzellen des Larvenösophagus naeh außen vorschiebeu. Die 
Zahl dieser Zellen ist anfangs eine sehr geringe, doch vermehren 
sieh dieselben sehr sehnell und bilden dann »zwei rundliche Zell¬ 
polster«, welche »die paarige Anlage des bleibenden Schlundes« 
vorstellen. In einer jeden dieser Vorlegungen entsteht dann ein 
Spaltraum, der mit dem Lumen des Vorderdarmes in offene Ver¬ 
bindung tritt. Durch Erweiterung des inneren Hohlraumes ver¬ 
wandeln sieh die beiden Pharyngealaulagen in ein Paar sackförmige 
Anhänge, worauf sieh deren mehrschichtig gewordenen, epithelialen 
Wände »ringsum in eine äußere und eine innere Schicht sondern«. 
Diese beiden Sehlundsäeke rücken nun näher zusammen und ver¬ 
wachsen mit den medialen Bändern ihrer Wandungen zu einem un- 
paaren Anhänge, der sieh in Form einer »von außen nach innen 
abgeplatteten Tasche mit breitem Hohlraum« auf dem Stomodäum 
erhebt. Weiter soll sich nun ein höchst merkwürdiger Vorgang ab¬ 
spielen, welchen Kleinenberg in folgender AVeise schildert. »Die 
ventrale Wand [der tasehenförmigen Sehlundanlage] bleibt zunächst 
an ihrer Stelle fixirt, der untere Band der dorsalen Wand löst sich 
dagegen und dringt weiter nach unten zwischen Stomodäum und 
Entoderm ein. Dabei wird die Übergangsstelle, wo Stomodäum und 


406 


Eduard Meyer 


Entoderm verlöthet .sind, um die Communication der beiden Höhlen 
des Verdauungstractus herzustellen, zerrissen und die Sehlundanlage 
klappt — wie das Yisir eines Helmes — über das Stomodäum, bis 
sie dasselbe in sieli aufgenommen hat.« Sich zu einem Rohre 
schließend, dessen inneres Ende sich mit dem Mitteldarm verbindet, 
verwächst der Schlund nun mit den Rändern des primären Mundes, 
welcher später bloß neue Lippen erhält Allein in Folge dieses Ver- 
wachsungsprocesses wird das Stomodäum an seinem äußeren Ende 
ebenfalls abgeschnitten: »so verliert dies auch seinen Zusammenhang 
mit dem Ectoderm und liegt lose als eine vielfach gefaltete dicke 
Haut inmitten der Schlundhöhle«. »Lange bleiben die Zellen des 
eneystirten Stomodäumsackes leben, denn die Flimmerung an der 
Innenfläche dauert fort; später pressen die Schlundwände die lose 
Haut zu einem strukturlosen dichten Klumpen zusammen, der nach 
und nach resorbirt wird.« Von den beiden Wandschichten der 
Schlundanlage soll nach Kleinenberg die innere nachher einer Re- 
duction unterliegen; die Zellen »reichen [dann] nicht mehr hin die 
Schlundhöhle überall auszukleiden und ziehen sich in Gruppen zu¬ 
sammen, die als flache kurze Längsleisten den drei Wänden auf- 
sitzen«. Kleinenberg meinte, dass diese »Reste des inneren Schlund¬ 
epithels« verhornen und »Reibeplatten darstellen, die zum Zer¬ 
quetschen der Nahrung dienen«, während die äußere Schicht der 
Pharyngealanlage sich zum definitiven Sehlundepithel umgestalte, 
dessen Zellen »zu hohen Prismen auswachsen« und »eine feine, der 
Längsachse parallele Streifung ihres Protoplasmas erhalten«. Bevor 
diese eigenthümlichen Processe stattfinden, liefert jedoch die Schlund¬ 
anlage zuerst noch jene drei langen, für die Gattung Lopadorhynclias 
charakteristischen Anhangsdrüsen des Pharynx. Sie wachsen näm¬ 
lich aus den Wandungen der vereinigten Schlundsäcke hervor, wobei 
sich deren beide Schichten betheiligen, und von diesen soll nun 
wiederum die äußere Schicht zum bleibenden Wandungsepithel der 
schlauchförmigen Organe werden, die inneren Zellen dagegen, welche 
die eigentlichen Drüscnelemente vorstellen, sich an das geschlossene 
Schlauchende zurückziehen. 

Was die Schlundmuskulatur anbelangt, so leitete Kleinenberg 
dieselbe mit Ausnahme einer geringen Anzahl dünner Muskelelemente, 
die bei der Larve zwischen dem Stomodäum und der äußeren Körper¬ 
wand ausgespannt sind, ganz und gar von den ventralen und dorsalen, 
definitiven Längsmuskelbändern des Rumpfes ab. 

Für die Anfangsstadien der Schlundbildung kann ich nun auf 


Studien über den Körperbau der Anneliden. 


407 


Grund meiner eigenen Untersuchungen die Beobachtungen Kleinen- 
berg’s vollkommen bestätigen; in Bezug auf die weiteren, von ihm 
beschriebenen Vorgänge aber gehen unsere Resultate weit aus einander. 

Die Bildung der epithelialen Wände der verschiedenen 
Abschnitte des Vorderdarmes. 

Seine Beobachtungen resumirend, gelangte Kleinenberg zu der 
Schlussfolgerung, dass der Larvenösophagus vom definitiven Schlunde 
substituirt werde, dessen paare Anlage anfangs bloß die Bedeutung 
ganz untergeordneter Anhänge des ersteren habe. Dabei werde, wie 
eben ausführlich referirt, das ursprüngliche Stomodäum der Larve 
aus der endgültigen Organisation des Wurmes gänzlich ausgeschlossen. 
Eine derartige Continuitätsuutcrbrechung der Vorderdarmwandungen 
habe ich nirgends eonstatiren können und muss auf das Bestimmteste 
behaupten, dass sieh dieselben im Verlaufe der ganzen Entwicklung 
vollkommen intact erhalten. 

Das Stomodäalepithel der Larve von Lopadorhynchus besteht 
aus einschichtig angeordneten, großen Wimperzellen, deren Länge 
und Breite ihre Höhe sehr bedeutend übertreffen. Die mittellangen 
Flimmerhaare sitzen auf glänzenden Fußstücken, die in ihrer Ge- 
sammtheit an Schnitten den Eindruck eines stark lichtbrechenden 
Saumes hervorrufen. Im Protoplasma der Zellen ist eine senkrecht 
zur Oberfläche gerichtete Strichelung zu bemerken, und die großen, 
blasigen Vollkcrne sind mit einem oder zwei dunklen Kernkörperchen 
versehen. Diesen Charakter zeigen die Elemente im Bereiche des 
ganzen Vorderdarmes [VD) der Larve, die Außenränder der Mund¬ 
öffnung mit inbegriffen (Taf. 13 Fig. 38; Taf. 14 Fig. 39, 40; Taf. 15 
Fig. 53; Taf. 16 Fig. 88—90; Taf. 17 Fig. 118). Nur an der Ober¬ 
seite des Larvenösophagus findet man rechts und links dicht neben 
der Mittellinie je eine kleine Gruppe dichtgedrängter Zellen, die 
sich durch ein relativ geringes Quantum ihres dunkleren Protoplasmas 
und durch körnerreiche Zellkerne auszeichnen; das ist die paare 
Anlage des definitiven Sehlundes. 

Sich allmählich über die äußere Oberfläche der Stomodäum- 
wand erhebend, erhalten die beiden Anlagen (P) eine kolbenförmige 
Gestalt. Ihre Zellen vermehren sich sehr rasch, und die peripheren 
Enden derselben werden allmählich dünner und länger, so dass diese 
Elemente lebhaft an die Zellen der jungen, noch nicht differenzirten 
Bauchplatten erinnern (Taf. 16 Fig. 77). 
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Die Bildung: des Lumens in den anfangs soliden Schlundanlagen 
kommt meiner Ansicht nach nicht durch Delamination zu Stande, 
sondern kann viel eher auf einen Invagiuationsprocess zurilekgeführt 
werden. Von den Zellen der Sehlundanlagen, welche nach Art von 
Radien in dem Verbindungspuukte mit dem Stomodäum zusammen¬ 
treten, ziehen die mittelsten ihre Enden von der allgemeinen Innen¬ 
fläche des Vorderdarmes nach und nach zurück, so dass die letztere 
in der Richtung der Achse dieser kolbigen Anhänge gleichsam nach 
außen vorgestülpt wird. Das Resultat hiervon ist ein Paar hohler 
Vorderdarmdivertikel. Mit der Größenzunahme dieser beiden 
Sehlundsäeke [P) wird die Communieation ihres Hohlraumes mit 
dem Lumen des Stomodäums immer deutlicher, und ihre Zellen 
zeigen dann ein ausgesprochen epitheliales Gefüge. Bald darauf 
erscheint nun auch die äußere Zellschicht, welche zum Theil vom 
Wandungsepithel der beiden Säcke ihren Ursprung nimmt; docli 
davon wird weiter unten noch ausführlicher die Rede sein (Taf. 13 
Fig. 3G, 37; Taf. 1 1 Fig. 40; Taf. 15 Fig. 53; Taf. IG Fig. 88; Taf. 17 
Fig. 118—120). 

Indem die Binnenräume der beiden Schlundsäeke größer werden, 
vereinigen sie sich derart, dass die Pharyngealanlage einen breiten, 
tasehenförmigen Anhang auf der Oberseite des Larvenösophagus 
vorstellt. Hierbei verwachsen jedoch die medialen Ränder der beiden 
Schlundsäcke nicht unmittelbar mit einander, sondern rücken nur 
sehr nahe zusammen. Die wenigen Zellen des Stomodäalepithels, 
welche die anfangs paaren Schlundanlagen bei ihrem Entstehen 
von einander trennten, sind nämlich noch sehr lange in der Mitte der 
nunmehr unpaaren Pharyngealtasche zu erkennen, obgleich sic 
sehr viel kleiner geworden sind. Ihr Protoplasma condensirt sieh 
so zu sagen, so dass die Zellkörper einen viel geringeren Raum als 
vorher einnehmen (Taf. 17 Fig. 121 , Endlich scheinen diese Zellen 
ganz und gar den Charakter der übrigen Elemente des Pharyngeal¬ 
epithels zu erhalten und entziehen sich so der Beobachtung. 

Die Wände der Pharyngcaltasehc dehnen sich nun allseitig, be¬ 
sonders aber oben und auf beiden Seiten aus, wobei jedoch nirgends 
eine Abtrennung der Tasehcnränder vom Stomodäalepithcl oder eine 
seeundäre Verlüthung mit dem Entoderm oder mit den Rändern der 
primären Mundöffnung zu bemerken ist. Der ganze Darm bleibt 
eben vollkommen intact, und das Stomodäalepithcl geht keineswegs 
zu Grunde, sondern unterliegt bloß einer durchgreifenden Meta¬ 
morphose. Die sieh hier abspielcnde Umwandlung beruht nämlich 
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darauf, dass sich die Wandungen der Pharyngealtasche zu einem 
cyliudrisclien Gebilde ausglätten und auf diesem Wege die Schlund¬ 
rühre herstellen, deren untere Wand das vorläufig noch unveränderte 
Wimperepithel des larvalen Vorderdarmes bildet. Wie wir weiter 
sehen werden, umgiebt sich der Schlund von außen mit einer Schicht 
eigentlnimlicher Muskelzellen, und zwar so, dass nur ein schmaler 
Läugsstreifen an der Unterseite davon frei bleibt. Dadurch erhalten 
die Pharynxwände in ihrer ganzen übrigen Ausdehnung eine weit 
bedeutendere Festigkeit als alle anderen Abschnitte des Vorder- 
darmes, so dass die letzteren, da sie in der engen, primären Leibes- 
hühle keinen genügenden Raum mehr für sich finden, zeitweilig 
nach innen in das Lumen des Schlundrohrs hineingestülpt, werden. 
Dann erscheinen sie an Schnitten thatsächlich als »eine vielfach ge¬ 
faltete dicke Haut in der Scklundhöhle«, die von Kleinenberg irr- 
thümlich für das abgetrennte, dem Untergange geweihte Wimper¬ 
epithel des Larvenösophagus gehalten wurde. 

Der vordere und der größte Theil des unteren Abschnittes vom 
Stomodäalepithel verliert nachträglich seine Flimmerhaare und ver¬ 
wandelt sich in das ganz flache Epithel der definitiven Mund¬ 
höhle [Olt). Die AVandungen der letzteren sind beim ausgebildeten 
AVurme sehr dünn, zugleich aber außerordentlich umfangreich, wie 
das auch von vorn herein zu erwarten ist, wenn man in Betracht 
zieht, dass dieselben den durch die Mundöffnung vorgeschnellten 
Pharynx seiner ganzen Ausdehnung nach von außen zu bedecken 
haben. AVenn dagegen der Rüssel ( P ) — denn diese Rolle spielt 
eben hier das Schlundrohr — eingezogen ist und sich in Ruhe be¬ 
findet, so wird das Mundhöhlenepithel tlieils vor, theils unter dem¬ 
selben verschiedenartig zusammengefaltet (Taf. 17 Fig. 122, 123). 

Ein geringer Rest vom unteren Längsstreifen des ursprünglichen 
Stomodäalepitkels, welcher sich zwischen den zusammenrückenden, 
unteren Rändern der Pharygealtaschenwandung eine Zeit lang un¬ 
verändert erhält, scheint später in ähnlicher AA r eise wie längs der 
Mittellinie an der Oberseite des Schlundrohrs den Charakter der 
inneren Epithelwand des definitiven Pharynx anzunehmen. 

Und auch der hintere Abschnitt des primären A r orderdarmes, 
welcher das Schlundrohr mit dem Entoderm verbindet, bleibt voll¬ 
kommen ^erhalten. Er verwandelt sich endgültig in den dünnwandigen 
Ösophagus des AA r urmcs, der zwar ziemlich kurz, immerhin aber 
lang genug ist um bei Ausstülpung des Rüssels ein allzu straffes 
Recken des Mitteldarmes zu verhüten. AVenn der Rüssel eingezogen 
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ist, so bildet der Ösophagus ebenfalls Falten, die theils in die Schlund- 
höhle, theils ins Darmlumen zu liegen kommen. 

Von einer Substitution des primären Vorderdarmes der Larve 
durch ein seeundäres Organ, d. h. den Pharynx des ausgebildeten 
Wurmes, begleitet von einer totalen Rückbildung des ersteren, wie 
das Kleinenberg behauptet hat, kann somit nicht die Rede sein. 
Das Stomodäalepithel behält seine ursprüngliche Continui- 
tät permanent bei und liefert durch einfache, histologische 
Metamorphose die bleibenden, epithelialen Wandungen der 
definitiven Mundhöhle, des Schlundes oder Rüssels und 
der kurzen Speiseröhre. 

Der Bau des ausgebildeten Sehlundes. 

Vor Allem muss ich hier bemerken, dass die von mir untersuchten 
Exemplare von Lopadorliyitchus wohl sehon im Allgemeinen die 
ausgebildete Form, jedoch noch nicht die endgültigen Größendimen¬ 
sionen erreicht hatten; es waren also keine ausgewachsenen, sondern 
bloß junge Würmer, die aber die Larvenmetamorphose sehon hinter 
sich hatten, und bei denen daher keine wesentlichen Organisations¬ 
veränderungen wenigstens im vorderen Körperabschnitte mehr zu 
erwarten waren. 

Auf einem Querschnitt durch den mittleren Theil des ausge¬ 
bildeten Schlundes hat das Lumen desselben die Gestalt eines 
gleiehsehenkeligen Dreiecks, dessen Basis nach oben, die Spitze 
nach unten gerichtet ist. Das Pharyngealepithel, das aus der 
inneren Zellenlage der zweischichtigen, sackförmigen Schlundanlagen 
hervorgegangen ist, bildet drei verdickte Längsstreifen, welche die 
Mitte der drei Seiten des Dreiecks einnehmen. Im Bereich dieser 
leistenförmigen Epithel Verdickungen sind die Zellkerne dicht ge¬ 
drängt, und in einigen Zellen bemerkt man ziemlich große Vaeuolen, 
in Folge dessen dieselben lebhaft an die einzelligen Drüsen der 
Haut erinnern. Was ihr Inhalt ist, weiß ich nieht; doch scheinen 
mir die Leisten keineswegs hart zu sein, wie das Kleinenbeug an- 
nalnn. Eine derartige Beschaffenheit derselben würde jedenfalls der 
Ausstülpung des Rüssels in sehr bedeutendem Maße hinderlich seiu, 
und zwar um so mehr, als das innere Epithel des Schlundes in 
den drei Winkeln des dreieckigen Pharynxlumens* durch¬ 
aus nieht unterbrochen, sondern nur sehr stark verdünnt 
ist, folglich sich noch mehr auszudehnen kaum fähig sein dürfte. 
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Die Ausdehnung der Innenscliicht der Rüssel wand, die beim Vor¬ 
schnellen des Schlundes unvermeidlich erscheint, kann meiner Mei¬ 
nung nach eben nur im Bereich der verdickten Stellen stattfinden, 
wo die Zellen dichter zusammengedrängt liegen. Dabei würden die 
Elemente, die im Ruhezustände des Rüssels eine schmale und hohe 
Gestalt haben, eine breite und flache Form annehmen. 

Auf der beigefügten Abbildung (Taf. 17 Fig. 122), die einen 
Querschnitt durch den vorderen Abschnitt des Schlundes darstellt, 
erscheint dessen Lumen nur in den beiden oberen Ecken des Drei¬ 
ecks abgeschlossen, während nach unten die Sehlundhühle mit der 
Mundhöhle ( Oh) commuuieirt. ln diesem Schnitte tritt die Con- 
tinuität des inneren Pharyngcalepithels (P), so wie dessen histologi¬ 
sche Beschaffenheit, wie sie eben beschrieben wurde, deutlich zu 
Tage. An der Übergangsstelle der bezeichueten Zellschicht in das 
flache, dünne Epithel der Mundhöhle haben die Zellen ein ganz 
besonderes Aussehen. Sie sind hier sehr hoch und breit; ihre Kerne 
sind an die Basalfläche verlegt, und das helle Protoplasma enthält 
eine Menge glänzender Granula (dr, Taf. 17 Fig. 122, 123). Diese 
Elemente haben jedenfalls die Bedeutung einzelliger Drüsen. 
Da sie bei der Ausstülpung des Rüssels an dessen freien Vorderrand 
zu liegen kommen, so wird ihr Secret, vielleicht eine klebrige Masse, 
wahrscheinlich beim Fange und Festhalten der Beute eine gewisse 
Rolle spielen. 

Die großen Drüsenzellen des Rüssels hat auch Kleinenberg 
auf seiner Fig. 45, welcher unserer Abbildung (Taf. 17 Fig. 122) voll¬ 
kommen entspricht, dargestellt. Kleinenberg hatte jedoch die an 
dieser Stelle bestehende Communieation des Pharynxlumens mit der 
Mundhöhle nicht bemerkt. Eben so wenig* hatte er hier die Mund¬ 
höhle erkannt, obgleich sie in seiner Abbildung als ein schmaler 
Spalt nach innen von dem schmalen, quergestrieheltcn, bogenförmigen 
Streifen, der den Schlundapparat von unten her umgreift, einge¬ 
zeichnet ist. Dieser bogenförmige Streifen ist nun nichts Anderes als 
die ventrale Mundhöhlenwand. Außerdem ist er über die Bedeutung 
der beiden seitlichen, vielkcrnigen Gewebsmassen, durch welche in 
seiner Abbildung die von den Buchstaben sns ausgehende Punktlinie 
hindurchzieht, und in welche nach seiner Darstellung die Schlund- 
uerven eintreten, die von den Seitenlappen des Untersehluudganglions 
herkommen sollen, nicht ins Klare gekommen. Ein Vergleich mit 
unserer Abbildung zeigt uns, dass ein Theil der von Kleinen¬ 
berg an den besagten Stellen gezeichneten Kerne dem stark 
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gefalteten, flachen Mnndhühlenepithel ( Oh ), sowie den ihm von außen 
anliegenden Muskelelcmcnten angehört. Gleich darüber sieht man 
jederseits die querdurchschnittenen Pharyngealnerven [Pn) mit den 
sie begleitenden Ganglienzellen (yP) und neben ihnen näher zu den 
Wänden des Schlundrohrs befinden sich die Durchschnitte der zwei 
lateralen Drüsenschläuche (Pd) } die hier in der Nähe in den Darm¬ 
canal ein münden. 

Mit Ausnahme der Stelle, wo die beschriebenen einzelligen 
Drüsen (dr) liegen, ist das Pharyngealepithel überall ziemlich flach 
und unterscheidet sich folglich nur wenig vom Epithel sowohl der 
Mundhöhle, als auch des Ösophagus. Der Hauptunterschied der 
Wandungen dieser drei Vorderdarmabschnitte beruht vor Allem auf 
dem Vorhandensein einer ziemlich dicken Zellschicht, die das Schlund¬ 
rohr von außen umgiebt und von Kleinexdekg irrthümlich als eigent¬ 
liches Sehlundepithel gedeutet worden ist. In Wirklichkeit haben 
nun diese Elemente, wie wir gleich sehen werden, die Bedeutuug 
einer besonderen, radialen Muskulatur des Rüssels. 

Die bezeiehnete Gewebsschieht [Pmi) besteht aus hohen prisma¬ 
tischen Muskelzellen, deren Längsachsen senkrecht auf der äußeren 
Oberfläche des Schlundrohrs stehen oder, was dasselbe ist, eine den 
Radien des letzteren parallele Richtung haben. Daher können diese 
Elemente in ihrer Gesammtheit als Radiärmuskulatur des 
Schlundes bezeichnet werden. Den Achsentheil einer jeden dieser 
Zellen nimmt hier der unveränderte Plasmarest mit dem Kern in 
der Mitte ein, während um denselben herum die feinen, glänzenden 
Muskelfibrillen eine contraetile, periphere Mantelschicht herstelleu, 
die das längsstreifige Aussehen der Zellen verursacht. Indem die 
Zellen mit ihrer Basis der glatten Schlnndoberfläche aufsitzen und alle 
gleiche Höhe haben, sind sie einem hohen Cyliudercpithcl thatsäch- 
lich sehr ähnlich (Taf. 17 Fig. 122). i 

Nach außen ist die ßadiärmuskulatur des Schlundes von einer 
dünnen Ringmuskelschicht bedeckt, und darauf folgen einige 
schwach entwickelten Längsmuskelbänder [Pma\ Die beiden 
letzteren Schichten sind auch den Wänden der Mundhöhle und des 
Ösophagus eigen, und Alles zusammen wird sowohl hier als auch 
am Rüssel von dem allen inneren Organen zukomineuden Perito¬ 
nealepithel (p) umhüllt. 

Endlich ist noch ein recht complicirtes System von Rüssel- 
rctractoren, die von der äußeren Körperbedeckung frei durch die 
Leibeshöhle zum Pharynx ziehen, vorhanden. 
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Die Innervirung des Schlundes hat Kleinenberg in folgen¬ 
der Weise dargestellt. An beiden Seitenflächen des Pharynx ziehen 
zwei Längsnerven hin, die eine recht ansehnliche Anzahl in das 
Gewebe der Riisselwandung eingestreuter Ganglienzellen begleitet. 
Die beiden Stämme sollen vermittels zweier Wurzelstränge, welche 
die Ringmuskelschicht des Schlundes durchsetzen, mit den unteren 
Sehlundganglien in Verbindung stehen. Dabei hebt Kleinenberg 
noeh besonders hervor, dass er nicht ein Paar Muskeln für Nerven 
gehalten habe, dass ihm die beiden, neben den Unterschlund- 
ganglien zwischen der ventralen Körperwand und dem Pharynx aus¬ 
gespannten Muskelbänder sehr wohl bekannt gewesen, und dass die 
besagten Nervenwurzeln diesen Muskeln an der Hinterseite fest an¬ 
gelagert seien. 

Eine derartige Verbindung der Schlundnerven mit dem ersten 
Paare der Bauchmarkganglien habe ich nicht zu eonstatiren ver¬ 
mocht; abgesehen davon, erscheint aber diese Verbindung, wie sie 
mein Vorgänger beschrieben hat, auch nicht denkbar. Was Kleinen¬ 
berg hier als Ringmuskelschicht des Sehlundes bezeichnet hat, ist 
nämlich nichts Anderes als die ventrale Mundhöhlenwand, wie ich 
bereits oben festgestellt habe. Hiernach müssten, um nach Kleinen- 
berg’s Abbildung (Fig. 45) zu urtheilen, die Pharyngealnerven [sns), 
bevor sie zu den Geweben des Schlundes gelangen, nicht allein die 
Muudhühleuwaud durchsetzen, sondern sogar eine Strecke weit frei 
durch die Mundhöhle ziehen. Das ist natürlich nicht möglich. 

Die beiden seitlichen Längsnerveustämme des Sehlundes 
(Pn) sind in der That vorhanden und geben eine Reihe von 
Nebenästen ab. Nach vorn hin werden sie allmählich stärker und 
gehen schließlich auf die Wand der Mundhöhle über. An dieser 
Stelle sind die Sehlundnerveii von kleinen Nervenzellen umgeben, 
die ein Paar Pharyngealganglien (gP) bilden (Taf. 17 Fig. 122, 
123); sieh noch etwas mehr nach vorn hin fortsetzend, sind sie an 
der vorderen Mundhöhlenwand durch eine Quercommissur unter 
einander verbunden. Weiter habe ich an meinen Präparaten den 
Verlauf der Nerven nicht verfolgen können, doch glaube ich, dass 
sie hier irgendwo aus den llirnconnectiven austreten müssen, wie 
das bei sehr vielen Anneliden der Fall ist. Außerdem haben wir 
gesehen, dass eine solche nervöse Verbindung zwischen den Ilirn- 
conneetiven und den Sehlundanlagen schon bei der Larve besteht, 
wo sieh von den ersteren auf dem Niveau des äquatorialen Ring¬ 
systems ein Paar Stämmchen (Pnu) abzweigt, das von uns als 
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untere Pharyngealnerven bezeichnet worden ist (Taf. 14 Fig. 40). 
Diese Nerven treten gerade an denjenigen Theil der oberen Stomo- 
däumwand heran, welcher die beiden Sehlundsäcke trägt und sich 
nachher in das Mundhöhlenepithel verwandelt 

Nach Kleinenherg soll das Schlundnervensystem »ein abgelöstes 
Stück« vom Bauehstrange vorstellen. Das halte ich für sehr un¬ 
wahrscheinlich, da ich die Bildung von Nervenzellen in den Wan¬ 
dungen der Schlundanlage selbst beobachtet habe, wo, wie wir sehen 
werden, zugleich auch primäre Sinnesorgane vorhanden sind. 

Die Entwicklung der Muskulatur des Vorderdarmes. 

Oben habe ieh gezeigt, dass diejenigen Neuromuskelanlagen, 
die sieh im Larvenintegument in der Nähe des Stomodäums 
befinden, gegen das letztere hin eine gewisse Anzahl pri¬ 
märer Muskelzellen ausseheiden. Hierher gehören die stomo- 
däalen Neuromuskelanlagen [unmv] der unteren Bingnerven, die 
pharyngealen Anlagenpaare am unteren und oberen Bande des 
Prototroehs [uPnm ) oPnm) und die äquatorialen Neuromuskelanlagen 
der Hirueonnective ( TJnmv ), welche ebenfalls einen Theil ihrer Myo¬ 
blasten an den Vorderdarm abgeben (Taf. 13 Fig. 3G—38; Taf. 14 
Fig. 40). Auf diese Weise kommt ein reichliches Zellmaterial für 
die Bildung der Muskulatur der Mundhöhle und des Öso¬ 
phagus zu Stande. 

Hierbei werden jedoch bei Weitem nicht alle Myoblasten auf- 
gebraueht, die in den aufgezählten Neuromuskelanlagen ihren Ur¬ 
sprung nehmen. Eine recht erhebliche Menge derselben schließt 
sich nämlich den beiden Schlundsäeken (P) an und bildet auf deren 
Oberfläche eine lockere Schicht größtentheils spindelförmiger, dunkel¬ 
kerniger Elemente [Pma) ) welche ziemlich lange in diesem lialb- 
diflercnzirten Zustande verharren (Taf. 15 Fig. 53; Taf. 16 Fig. 88; 
Taf. 17 Fig. 118—120). Manchmal findet man hier Mitosen, so dass 
also in diesem Falle die jungen Muskelzellcn sich durch Theiluug 
vermehren, was oben auch schon erwähnt wurde. 

Allmählich nimmt die beschriebene Zellanhäufung an Dicke zu 
und verwandelt sieh in eine ziemlich compacte, deutlich geschichtete 
Masse, welche den aus der Vereinigung der paaren Schlundanlagcn 
hervorgegangenen taschenförmigen Anhang des Vorderdarmes von 
außen umgiebt (Taf. 17 Fig. 121). Diese Zellmasse liefert nun die 
ganze Muskulatur des Schlundes, doch haben sich derselben 
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inzwischen noch Elemente anderen Ursprungs beigesellt, die ihre 
innerste, dem Pharyngealepithel unmittelbar angrenzende Schiebt 
bilden und schon jetzt ein anderes Aussehen als die Zellen der 
äußeren Lagen annehmen. 

Die Außenschicht der Sehlundanlage von Lopadorhynchus war 
auch meinem Vorgänger sehr gut bekannt. Doch hatte Kleinen- 
beku weder deren Herkunft noch das weitere Schicksal derselben 
richtig verstanden, indem er meinte, dass diese Zellinassen durch 
Abspaltung vom Epithel der Schlundsäcke gebildet würden und sich 
nachträglich in das vermeintlich äußere Epithel des definitiven 
Pharynx verwandelten. Das letztere hat sieh nun, wie ich oben 
aus einander gesetzt habe, als eine besondere Badiärmuskelschieht 
des Rüssels erwiesen. 

Als ich die vorhin aufgezählten Neuromnskelanlagen entdeckte, 
welche Myoblasten an das Stomodäum hin abgeben, glaubte ich, 
dass sich die ganze Außenschicht der Schlundanlage aus Elementen 
derartigen Ursprungs zusammensetze. Noch aus Neapel theilte ich 
Kleinenberg diese Ansicht, sowie meine übrigen, damals noch nicht 
abgeschlossenen Beobachtungen über die Entwicklung und den Bau 
des Schlundes von Lopadorhynchus mit, worauf er mir in einem 
Briefe vom 13. Juni 1889 Folgendes erwiderte: 

»In Betreff des Baues und der Entwicklung des Schlundes er¬ 
laube ich mir dagegen meine Angaben zunächst noch aufrecht zu 
erhalten. Ich weiß nicht, ob Sie ganz erwachsene Lopadorhynchus 
untersucht haben — bei diesen fand ich, wenn der Schlund stark 
erweitert war, recht weite Strecken zwischen den Leisten oder 
Wülsten, auf denen keine Zellen (das wurde nichts bedeuten!) aber 
auch keine Kerne sich erblieken ließen. Doch gebe ich die Mög¬ 
lichkeit zu, dass dennoch äußerst dünne Elemente vorhanden sind: 
ich legte auf die Sache kein besonders großes Gewieht. Dass der 
Umstand Ihnen aber von Wichtigkeit ist, begreife ich — Sie wollen 
die Muskeln der äußeren Schicht nicht frei endigen lassen. Aber 
sind es wirklich Muskeln? Dass an der entsprechenden Stelle bei 
einigen Syllideen z. B. Fasern Vorkommen, die Muskeln sein können, 
habe ich auch bemerkt, doch die contractile Natur dieser Schicht 
bei Lopadorhynchus bezweifle ich. Und ehe ich mich überzeugt 
habe, dass meine Präparate in dieser Hinsicht sehr unnatürlich ver¬ 
ändert waren, halte ich auch daran fest, dass diese Schicht durch 
Abspaltung von den ursprünglichen Anlagen des Schlundes und nicht 
durch Auflagerung entsteht.« 

Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 14. 
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Icli hielt cs für meine Pflicht, diese letzte Äußerung des mir 
sehr befreundeten und von mir hoch geschützten Forschers, von 
dessen Hinsclieiden ich Kenntnis erhielt, als die russische Ausgabe 
meiner Arbeit sich gerade im Druck befand, hier wörtlich wieder¬ 
zugeben. 

Bezüglich der innersten Lage des Zellmaterials, das sich auf 
der Oberfläche der Schlundsäcke ansammelt, war ich nachher lange 
Zeit ungefähr derselben Ansicht wie Kleinenherg, ohne jedoch für 
deren Bildung einen einfachen Delaminationsprocess anzunehmen. 
Es schien mir nämlich, dass die besagten Elemente in situ ent¬ 
ständen, indem sie einzeln aus dem Epithel der Schlundanlagen aus- 
wanderten, um sich zwischen diesem Epithel und der äußeren Masse 
von Myoblasten, die ans den benachbarten Neuromuskelanlagen des 
Integuments hierher gelangt sind, zu einer einfachen Schicht anzu¬ 
ordnen. Später jedoch, nachdem ich den wahren Sachverhalt bei 
einer anderen, für die betreffende Untersuchung weit günstigeren 
Larvenform kennen gelernt hatte, habe ich mich auch bei der 
LupadorJnjjieltus-LtiYve von der Irrthiimliehkeit dieser Ansicht über¬ 
zeugt. Eine Auswanderung von primären Muskelzellen aus dem 
einschichtigen, eetodcrmalen Epithel der Schlnndanlage findet zwar 
thatsächlich statt, allein nicht an deren ganzer Oberfläche, wie 
ich anfangs glaubte, sondern nur an gewissen, ganz bestimmten 
Stellen. 

Im jungen Pharyngealepithel fand ich seitlich neben der Mittel¬ 
linie zwei Gruppen mittelgroßer, bimförmiger Nervenzellen {nx) 9 
an welche die beiden kurzen, oberen Sehlundnerven (Puo) der Larve 
herantreten, die vom Bingnerven des Prototrochs (J*n) ausgehen. Die 
bezciehneten Zellen liegen genau an der Stelle, wo die Schlund¬ 
anlage (J*) mit dem Stomodäum (17)) zusammenhängt (Taf. 17 Fig. 11S, 
120, 121 . liier befinden sich nun zwei Bündel von Sinneszellen, 
neben welchen Myoblasten aus den Elementen des Pharyngeal- 
epithcls gebildet werden, ln älteren Stadien, die etwa den Fig. S 
und 9 der Arbeit Kleinexherg’s entsprechen, treten die eben be¬ 
schriebenen Verhältnisse vollkommen klar zu Tage. Dort erkennt 
man ganz deutlich ein Paar typischer Neuromuskelanlagen, 
welche an die Anlage des dorsalen, medianen Drüscnschlauches jeder- 
seits unmittelbar angrenzen, sowie den Zusammenhang ihrer Sinues- 
elemente mit den oberen Schlundnerven. Leider habe ich es ver¬ 
säumt, eine Abbildung von diesen Organen anzufertigen. 

Die hier entstehenden Myoblasten breiten sich in einer ein- 
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fachen, aber continuirlichcn Schicht auf der ganzen Oberfläche des 
sich entwickelnden Schlundes aus, indem sie sich unter den spindel¬ 
förmigen, jungen Muskelzellen der äußeren Lagen hindurchdrängen. 
Da vermehren sich nun die aus dem Pharyngealepithel hervor¬ 
gegangenen, contractilen Elemente auch noch durch Theilung, worauf 
die nicht selten vorkommenden Kernmitosen hindeuten. 

ln den basalen, dem Epithel des Schlundes zugewandten Theilen 
der eben besprochenen Myoblasten erscheint bald eine glänzende 
Strichelung des Protoplasmas, worauf die Kerne eine länglich ovale 
Form und zugleich eine derartige Lage annehmen, dass ihre Längs¬ 
achse senkrecht gegen die Oberfläche des jungen Pharynx gerichtet 
erscheint. Die glänzenden Fasern verlängern sich nach und nach 
in derselben Richtung, bis sie die Zellen ihrer ganzen Länge nach 
durchsetzen, und verwandeln sich so in jene Muskelfibrillen, auf 
denen das längsstreifige Aussehen der prismatischen Elemente der 
radiären Schlundmuskulatur (Pmi) beruht (Taf. 17 Fig. 122). 

Wenn ich nicht irre, so entstehen Elemente für die Radiär- 
muskelschiclit auch noch seitlich an den unteren Rändern der 
Schlundanlagen. Das ist um so wahrscheinlicher, als hier im aus- 
gebildeten Rüssel zwei Bündel von Sinneszellen vorhanden sind, an 
die von den Schlnndganglien (gP) her ein Paar Zweige der Pha¬ 
ryngealnerven (Pn) herantreten (Taf. 17 Fig. 122). 

Somit entsteht die Radiärmuskulatur des Rüssels aus 
dem ectodermalen Epithel der Sclilundanlage, indem die 
betreffenden Myoblasten in besonderen Neuromuskelan- 
lagen gebildet werden, die sich als einfache Sinnesorgane 
des Vorderdarmes erweisen. 

Die oberflächlichen Schichten der äußeren Zcllmassen der Sclilund- 
anlage gehen, wie wir sahen, aus anderen Bildungsherden hervor. 
Ihre länglichen Zellkerne liegen im Allgemeinen parallel zur Ober¬ 
fläche der Schlundsäcke, später des Schlundrohrs, und in den Myo¬ 
blasten selbst werden die Muskelfibrillen in zwei Hauptrichtungen 
ausgeschieden. So entstehen aus ihnen die schwache Ringmuskel¬ 
schicht und die Längsmuskelbäuder des Rüssels, sowie dessen 
Retractoren. An der Bildung der letzteren betheiligen sich außer¬ 
dem aber noch Muskelzellen, die sich in den benachbarten, peri¬ 
pheren Neuromuskelanlagen entwickeln und sich zwischen der Haut 
und dem Schlundrohre ausspanneu. 


27 * 


413 


Eduard Meyer 


Die Anhangsdrüsen des Schlundes. 

Die Entwicklung der drei langen, drüsigen Anhänge des Pha¬ 
rynx habe ich selbst nicht verfolgt. Dennoch bin ich mit der Kleinen- 
uERu’schen Darstellung der endgültigen Differenzirung dieser Organe 
nicht einverstanden; derselben widerspricht ihr definitiver Bau, der 
von meinem Vorgänger auch nicht richtig gedeutet worden ist. 

Die Lagebezieliungen und das allgemeine Aussehen der in Kode 
stehenden Gebilde sind schon seit den ersten Untersuchungen der 
Gattung Lopadorhynchns durch Grube und Claparede bekannt. 
Diese Organe stellen im ausgebildeten Zustande drei außerordentlich 
lange, eylindrische Anhänge (Pd) vor, die dort in die Mundhöhle {Oh) 
einmünden, wo das Pharyngealepithel (P) in die Wandung der 
ersteren übergeht. Der eine Anhang ist dorsal median, während 
die beiden übrigen lateral und mehr an der ventralen Seite des 
Küssels gelegen sind. Die beiden letztgenannten Organe öffnen sich 
in den bezeiehueten Abschnitt des Vorderdarmes dicht neben den 
oben beschriebenen, großen, körnigen Drüsenzellen [dr) des vorderen 
Küsselendes (Taf. 17 Fig. 122,123). Von hier aus erstrecken sich 
die langen Drüsenanhänge weit nach hinten durch mehrero der 
vorderen Rumpfsegmente und liegen hier vollkommen frei in der 
Leibeshöhle. 

Nach Kleinenberg’s Auffassung sollen die Sehlundanhänge 
hohle Schläuche vorstellen, deren Wände aus einer einzigen Schicht 
dünner, plattenförmiger Elemente bestehen, während »das eigent¬ 
liche Secretionsgewebe« im blinden Schlauchende »eine compacte 
Masse« bilde. »Doch findet man selten«, sagt Kleinenberg weiter, 
>ein wirkliches Lumen in der Drüse; gewöhnlich ist der ganze Aus- 
fiihrmigsgang prall mit den, von den Zellen am Grunde ausgesehie- 
denen Fäden erfüllt, die schon Claparede beschrieben hat.« 

In der Th nt lässt sich in den drei Schlundanhängen kein Lumen 
erkennen, jedoch aus einem anderen Grunde, als Kleinenberg 
glaubte. Die genannten Organe sind nämlich vollkommen com¬ 
pacte Gebilde und bestehen aus einer großen Anzahl 
außerordentlich langer, dünner Drüsenzellen (Pd) } die fest 
an einander gelegt und parallel zur Längsachse der eylindrischen 
Anhänge angeordnet sind. Dieses Verhalten ist eine der Ursachen, 
warum die Inhaltsmasse der Schläuche bisher für fibrillär gehalten 
wurde. Die Länge der einzelnen Zellen ist verschieden, so dass man 
am vorderen Ende der Organe, wo deren eine recht ansehnliche 
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Zahl die Innenfläche des Pharyngealepithcls erreicht (Taf. 17 Fig. 123), 
auf dem Querschnitte stets eine bedeutend größere Menge quer¬ 
durchschnittener DrUsenelemente antrifft, als weiter hinten (Taf. 17 
Fig. 124 a — d). 

Ganz am Hinterende [d) der Anhänge ist die Anzahl der Zellen 
sehr gering, doch erscheinen sie hier auf dem Querschnitte recht 
groß, enthalten eine ansehnliche Menge feinkörnigen Protoplasmas 
und einen großen, runden Kern mit deutlichem Nucleolus und einigen 
dunklen Chromatinkürpern. Ich denke, diese Elemente stellen den¬ 
jenigen Theil des Gewebes vor, wo durch Theilung neue Zellen 
entstehen, die dann von hier aus allmählich nach vorn hin vor¬ 
rücken, um an die Stelle der außer Tlnitigkeit gesetzten Driisen- 
zellen zu treten. In einiger Entfernung vom Ilinterende der 
Schläuche (e) sind die Zellen immer noch ziemlich groß, beginnen 
aber bereits sich in die Länge zu strecken. Dabei ist ihr histo¬ 
logischer Charakter schon ein anderer: der Kern ist kleiner ge¬ 
worden, etwas abgeflacht und an die Zellwand verschoben; das 
Protoplasma hat nur in einigen Elementen sein körniges Aussehen 
bewahrt, während es in den übrigen Zellen heller geworden ist und 
sich in eine durchsichtige, homogene Masse verwandelt hat. Alle 
Elemente scheinen nun von einer dünnen, aber festen Zellmembran 
umgeben zu sein, welche ein Zusammenfließen des in den einzelnen 
Zellen enthaltenen, flüssigen Inhalts verhindert. Dasselbe ist auch 
auf der ganzen übrigen Strecke bis zum Vorderende der Pharyngeal¬ 
anhänge hin der Fall. Noch weiter nach vorn (6, a) werden die 
mit demselben hellen Secret angefüllten Zellen immer länger und 
dünner, wobei ihre wandständigen Kerne einen ganz dunklen Farben¬ 
ton und eine ganz flache Form annehmen und sich ebenfalls stark 
in die Länge Ausziehen. Die langen Endstücke der Driisenclemente 
sind schließlich sehr dünn geworden; zu einem cylindrischen Bündel 
vereinigt, versenken sie sich in das Pharyngealepithel und gelangen 
auf diese Weise bei Ausstülpung des Rüssels mit der Außenwelt in 
Berührung (Taf. 17 Fig. 123, 124). 

Die Entleerung des Drüsensecrets wird wahrscheinlich durch 
Platzen der Zellwand am freien Ende der Zellen bewerkstelligt, 
wonach die betreffenden Elemente vermuthlich zu Grunde gehen. 
Eine Erneuerung ihrer Thätigkeit halte ich für kaum möglich, da 
sich in den vordersten Zellen auch nicht eine Spur unveränderten 
Protoplasmas nachweisen lässt. 

Von außen sind die Sclilundanhänge ihrer ganzen Länge nach 
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von einer dünnen, ununterbrochenen Schicht glänzender 
Muskelfasern umgeben, die sich in gestreckten Spiral- 
giingen um die centrale Zellmasse winden. Und hierin liegt 
der zweite Grund dafür, dass bei Beobachtung der langen Drüsen- 
anhänge des Pharynx in toto deren Inhaltsmasse für fibrillär gehalten 
werden konnte. Die einzelnen Muskelfasern (mx) sind mit lang¬ 
gestreckten, dunklen Zellkernen versehen, die auf Schnitten sehr gut 
zu erkennen sind (Taf. 17 Fig. 123, 124). 

Die beschriebene muskulöse Hülle der Pharyngealdrüsen wird 
jedenfalls, wie das auch Kleinenberg für das vermeintliche Außen- 
epithel dieser Organe annahm, aus der äußeren Zellschicht der 
Schlundanlagen entstehen, jedoch meiner Ansicht nach nur aus jenen 
oberflächlichen Myoblasten, die von den benachbarten Iiautneuro- 
muskelanlagen herrühren, denn sie entspricht der dünnen Ring- 
muskelsehieht des Rüssels. Die Contractionen dieser Spiralfaser- 
sehicht werden nun auf die Drüsenzellen einen derartigen Druck 
ausüben, dass deren Inhalt gegen das Vorderende der Schlund« 
anhänge hingedrängt wird, in Folge dessen die Zellmembran am 
freien Ende der Elemente platzen, und das Drüsensecret sieh nach 
außen ergießen muss. 

Nach außen von der Muskelsehicht befindet sich endlich noch ein 
dünnes Peritonealepithel {p), welches somit die äußerste Hülle der 
Pharyngealanhänge bildet. Diese stammt, wie überall, offenbar von 
den Mesodermsomiten her. Die l^eritonealschicht ist an ihren Kernen 
zu erkennen, die eine flache, ovale Gestalt haben und, wenn man 
sie von der Fläche betrachtet, sehr viel heller sind als die Kerne 
der Muskelfasern (Taf. 17 Fig. 123, 121). 

Was das Drüsensecret betrifft, so dürfte es vielleicht eine 
toxische Wirkung auf die Beuteobjecte ausüben, die der pelagische 
Raubwurm mit seinem kräftigen, muskulösen Rüssel ergreift. 


Das sogenannte Bauchschild. 

Im Vorhergehenden ist mehrfach von einem besonderen, eeto- 
dermalen Organ die Rede gewesen, das nach Ivleinenberg’s Auf¬ 
fassung ein larvales Skeletgewebe vorstellen soll und von ihm als 
Bauchschild bezeichnet worden ist. Dieses Gebilde ( Bs ) hat eine 
annähernd herzförmige Gestalt und liegt im vorderen Theile an der 
Bauchseite der unteren Hemisphäre der Larve. Mit seiner vorderen 
Breitseite stößt es an die untere Stomodäumwand an und sperrt mit 
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seinen Seitentlieilen die beiden ßauehplatten aus einander, die es 
später, wenn sie median znsammenrüeken, hier zum Theil von der 
Körperoberfläche in die Tiefe zurückdrängt (Taf. 14 Fig. 30, 41). 

Die Structur des Bauchschildes stellte sich Kleinenberg eben 
so wie beim Kopfschilde vor. Er meinte nämlich, dass auch hier 
die Hauptmasse des Gewebes, das nach außen vom Ectoderm des 
Integuments bedeckt sei, aus großen, blasigen Zellen bestehe, die 
mit einem flüssigen Inhalte angefüllt seien und durch gegenseitigen 
Druck eine polyedrische Gestalt angenommen hätten. 

Außerdem beschrieb Kleinenberg noch eine besondere, median 
in die Masse des Bauchschildgewebes eingesenkte Bauchdrüse, 
die aus langen, kolbigen Elementen mit dünnen, peripheren Enden 
und großen, ovalen Zellkernen zusammengesetzt sei. Ihr Proto¬ 
plasma soll sich gewöhnlich dunkel färben und bald eine Menge 
»eckiger Concremente« enthalten, bald heller oder »fast homogen, 
aber stark lichtbrechend« erscheinen. Die verlängerten, dünnen 
Außenenden der Drüsenzellen sind schräg nach vorn gerichtet und 
enden alle zusammen am Boden einer röhrenförmigen, mit Flimmer¬ 
haaren ausgekleideten Integumentvertiefung. Dieses Röhrchen, an 
dessen Grunde Ersatzzellen entstehen sollen, öffnet sich dicht hinter 
dem Munde nach außen. Kleinenberg hielt es für möglich, dass 
das ganze Gebilde, dessen Zellen in Folge ihrer Konkremente »an 
manche Nierenepithelien wirbelloser Thiere» erinnern, die bei der 
LopadorlnjHchus -Larve fehlenden Nephridien functioneil ersetze. 

Die Lage des »Bauchschildes« und der »Bauchdrüse«, so wie 
den Bau der letzteren hat Kleinenberg im Allgemeinen richtig be¬ 
schrieben; allein auch hier hatte er die Structur des ersten von 
diesen beiden Gebilden, die meiner Beobachtung nach zusammen 
ein einheitliches Drüsenorgan vorstellen, nicht richtig er¬ 
kannt. 

Wie beim sog. Kopfschilde, so erreichen auch in diesem halle 
alle Elemente mit ihren distalen Enden die äußere Körperoberfläche 
im Bereiche der medianen Hauteinsenkung. Die mittleren Zellen 
des Organs, welche die Kleinenberg’scIic Bauchdrüse ](13d) vor¬ 
stellen, endigen in der Tiefe dieser trichterförmigen Grube, während 
beiderseits von ihnen die Enden derjenigen Elemente an die Trichter¬ 
wandung herantreten, die das sog. Bauchsekild (13s) bilden. Alle 
diese Zellen sind an ihren Innenenden kolbig verdickt und nach 
außen in einen dünnen, peripheren Fortsatz ausgezogen. Ihre An¬ 
ordnung ist eine derartige, dass die medianen Zellen gerade nach 
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hinten gerichtet sind, die lateralen Elemente aber nach beiden Seiten 
aus einander weichen, wesshalb sie an Sagittalschnitten quer durch¬ 
schnitten erscheinen (Taf. 11 Fig. 39, 41; Taf, 16 Fig. 96—99; 
Taf. 17 Fig. 100, 10S—110, 117). 

Die Zellen, welche die Hauptmasse des Schildes bilden, sind 
mit einem durchsichtigen, homogenen Inhalt ungefüllt. Das eigent¬ 
liche Protoplasma ist hier auf ein unregelmäßiges, lockeres Netz¬ 
werk reducirt, dessen äußerst zarte Fäden an der Zellmembran 
haften. Die meist wandständigen Kerne erscheinen gleichsam zu¬ 
sammengedrückt und weisen die verschiedensten, eckigen Formen 
auf. Diese Elemente haben meiner Meinung nach schon die End¬ 
phase ihrer Drüsenthätigkeit erreicht und sind bereit, ihr Secret 
nach außen zu entleeren, was vermuthlich durch Zerreißen der 
Zellwand am freien, peripheren Zellende erfolgt. Eine Wiederher¬ 
stellung der Zellen zu erneuter Thätigkeit halte ich auch hier für 
u n wahrscheinl i ch. 

Die medianen Elemente haben ein ganz anderes Aussehen, 
wie das auch Kleinenberg richtig erkannt hatte. Sie besitzen 
einen ovalen oder runden Vollkern, der mit deutlichen Chromatin- 
körnern und einem ziemlich großen Nueleolus ausgestattet ist. Un¬ 
heiles Protoplasma enthält eine Menge glänzender Granula, die zu 
gewundenen Strömungsfiguren dicht an einander gereiht sind. Diese 
Zellen erscheinen niemals so prall aufgebläht, wie die vorhergehen¬ 
den. Zwischen beiden Zellarten findet man aber eine Reihe von 
Übergangsformen, welche seitlich gleich neben den mittleren Ele¬ 
menten liegen. Den letzteren in der allgemeinen Färbung ihres 
Protoplasmas sehr ähnlich, zeigen sie jedoch nicht mehr deren 
Strömungsfiguren und Granula, die hier gleichsam gequollen und 
zu einer halbflüssigen, nur noch theilweise körnigen Inhaltsmasse 
znsammengeflossen sind. 

Hiernach glaube ich nicht zu irren, wenn ich die medianen 
Zellen als Elemente auffasse, die am Beginn ihrer Drüsenthätig¬ 
keit sind. In dem Maße, wie in ihnen das Sccret reift, rücken die 
Zellen immer mehr nach beiden Seiten und ersetzen auf diese Weise 
die äußersten, lateralen Bauchschildelemente, die ihren Inhalt bereits 
entleert haben. An Stelle der erstcren mögen aber neue treten, die 
wahrscheinlich durch Theilung aus denjenigen medianen Zellen her¬ 
vorgehen, in welchen die Secretion noch nicht begonnen hat. 

Die Flimmerhaare, welche man in der äußeren, trichterförmigen 
Einsenkung des Bauchschildes beobachtet, sind durchaus kein speci- 
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fisclies Eigenthum dieses Drüsenorgans. Sie gehören vielmehr den 
Elementen des Bauclnvim per streife ns (Bir) an, der sich vom 
Flimmerepithel des Mundes (Oh) längs der ventralen Medianlinie 
ohne Unterbrechung bis zum hinteren Rumpfende der Larve hinzieht. 
Dieser Streifen besteht aus zwei Reihen ziemlich flacher, aber 
breiter Wimperzellen, wie das auch Kleinexberg beschrieben hat. 
Meinerseits habe ich nur hinzuzufügen, dass die runden, bläschen¬ 
förmigen Kerne auch reeht groß sind und einen starken, dunklen 
Nucleolus enthalten, und dass im Protoplasma jene Strichelung 
deutlich hervortritt, welche bei der Larve von Lopndorhynclius über¬ 
haupt allen Flimmerepithelien eigen ist (Taf. 14 Fig. 39—43; Taf. 16 
Fig. 99; Taf. 17 Fig. 115, 117). 

Wie in der oberen Hemisphäre, so finden wir auch hier wie¬ 
derum im medianen Ectodermstreifen der Bauchseite bis zur Anal¬ 
region und noch darüber hinaus eine gewisse Anzahl einzeln 
zerstreuter Drüsenzellen (bs), deren Inhalt und histologi¬ 
scher Charakter an die Elemente des Bauehsehildes er¬ 
innern. Diese Zellen liegen zumeist neben den medialen Rändern 
der Bauehplatten und öffnen sieh hier auch nach außen (Taf. 14 
Fig. 39, 43; Taf. 16 Fig. 97, 98; Taf. 17 Fig. 103—106). 


Die Entwicklung und Differenzirung der Mesodermstreifen. 

Oben habe ich die Angaben Kleinenberg’s über die Bildung 
und Differenzirung der Mesodermstreifen kurz zusammengefasst und 
kann daher hier zur Darstellung meiner eigenen Beobachtungen 
direct übergehen. 

Bei der Larve von Lopadorhynch ?ts kann es keinem 
Zweifel unterliegen, dass die Mesodermstreifen ihren Bil¬ 
dungsherd im Ectoderm haben. 

Jene typischen Urmesodennzellen, die bei vielen Anne¬ 
lidenlarven in der Zweizahl Vorkommen und gewöhnlich in der 
primären Leibeshöhle liegen, sind hier nicht vorhanden. Bei der 
Troehophora von Lopadorh yuch ns werden sie durch zwei termi¬ 
nale Zellgruppen ersetzt, welche am Hinterende der Bauch¬ 
platten in das Ectoderm eingesenkt sind. Da nun die letz¬ 
teren besonders in jüngeren Entwicklungsstadien sich in bedeuten¬ 
dem Abstande von der Mittellinie und somit auch von dem Orte 
befinden, wo sich der Urmund geschlossen haben muss, d. h. also 
wo Eeto- und Entoderm am Rande des Blastoporus mit einander 
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zusamnienhingen, so kann im vorliegenden Falle gar nicht die Rede 
davon sein, dass die ersten Elemente der Mesodermstreifen vom 
Entoderm abstammen. 

Seihst wenn wir annehmen, dass in jenen ganz jungen Ent- 
wicklnngsstadien, die Aveder Keeinenherg noch mir zu Gesicht ge¬ 
kommen sind, wirklich ein Paar aus dem unteren Keimblatte hervor- 
gegangener Urmesodermzellen vorhanden seien, so würde sich kaum 
eine gute Erklärung dafür auffinden lassen, Avas diese Zellen ver¬ 
anlasst haben könnte, in das Eetoderm einzudringen und sieh dort 
in epitheliale Elemente des einschichtigen, äußeren Keimblattes zu 
venvandeln. Solch ein Stadium aber, wo zAvischen Ecto- und Ento¬ 
derm keine einzige Zelle zu erkennen ist, der man die Bedeutung 
einer Urzelle des gesummten, secundären Mesoderms zuschreiben 
könnte, existirt in der EntAvicklungsgeschiehte von Lopadorhynchus 
thatsäehlich. 

Bei der jüngsten, von Kleinenrerg untersuchten Larve haben 
sieh die Bauehplatten als durchaus einschichtige Ectodermgebilde er¬ 
wiesen, deren Zellen mit ihren verdünnten, peripheren Enden alle 
ohne Ausnahme bis an die äußere Körperoberfläche reichen. Und 
dieses Avurde durch Macerationspräparate zAveifellos nachgeAviesen. 

So junge Entwicklungsstadien habe ich selbst allerdings nicht 
untersucht. Allein an nur Avenig älteren Larven tritt noch mit aller 
Avünsehenswerthen Klarheit hervor, dass die Zellen, die den Meso¬ 
dermstreifen den Ursprung geben, als epitheliale Elemente der 
äußeren Keimschicht einverleibt sind. 

Durchmustert man eine Frontalsehnittscrie von einer solchen, 
noch ganz jungen Trochophora von der Stelle ausgehend, wo nach¬ 
träglich die Analöffunng durchbricht, so erblickt man ein Avenig nach 
vorn von der letzteren zunächst jenes symmetrische Paar Neuro- 
muskelanlagen, welches oben als rudimentäre Analcirren gedeutet 
Avordcn ist. Nach einem kleinen Zwischenräume beginnen sodann 
die Bauchplatten, die in diesem Falle quer durchschnitten sind. Hier 
stoßen Avir vor Allem auf die Bandneuromuskelanlagen, die zu¬ 
sammen mit den Seitennerven die Hinterenden der Bauchplatten 
umgreifen, und unmittelbar darauf erscheinen die Bildungsherde des 
secundären Mesoderms. 

Die beiden terminalen Zellgruppen der Mesoderm¬ 
streifen [MP) nehmen in den jungen Bauchplatten einen relativ be¬ 
deutenden Kaum ein, so dass Avir sie auf zwei oder drei auf einander 
folgenden Schnitten der Serie vorfinden. Und bei besonders großen 
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Larven treffen wir sie auf einer noch größeren Zahl succcssivcr 
Schnitte an. An die bezeichneten Zellgruppen schließen sieh medial 
die an den Bauehnerven (rn) gelegenen, ventralen Randneuromuskel- 
aulagen [nun) der Bauchplatten, seitlich die entsprechenden lateralen 
Organe (< Inm ), welche die beiden Seitennerven (//*) begleiten, an. 

Diese Endzeilen des secundären Mesoderms zeichnen sich durch 
bedeutende Dimensionen und besonders durch sehr große Kerne ans. 
Die letzteren sind entweder leicht oval oder ganz rund und nehmen 
im Ganzen einen mittelstarken Farbenton an, während der Nucleolus 
und ihre zahlreichen, kleinen Chromatinkörperehen sich sehr dunkel 
färben. Der nach innen abgerundete, ziemlich plasmareiche Zell¬ 
körper ist stets mit einem verjüngten, peripheren Fortsatze versehen, 
welcher bis an die äußere Körperoberfläche heranreicht, wovon man 
sich auch an Sehnittpräparaten sehr gut überzeugen kann (Taf. 17 
Fig. 103). In den beschriebenen Elementen sieht man nicht selten 
karyokinetische Figuren, deren Richtung darauf hinweist, dass die 
neugebildeten Zellen bei ihrem Entstehen anfangs auch noch un¬ 
mittelbar an die Körperoberfläche zu liegen kommen [MP y Taf. 17 
Fig. 104). 

Verfolgt man die Frontalsehnittserie weiter, so erblickt man 
etwas kleinere Zellen (Jf), die in der Tiefe der Eetodermsehieht 
gelegen sind. Von den nach außen gelegenen Elementen [MP) unter¬ 
scheiden sich diese Zellen durch das Fehlen des peripheren Fort¬ 
satzes; sie haben denselben eingezogen und sieh auf diese Weise 
ganz von der äußeren Oberfläche entfernt (Taf. 17 Fig. 105). Auf 
den nächstfolgenden Schnitten treffen wir ähnliche, aber nur noch 
kleiner gewordene Zellen (M) an, die jedoch hier bereits ganz nach 
innen von der allgemeinen, inneren Grenze des Eetoderms liegen 
und von letzterem durch eine scharfe, helle Linie getrennt sind. 
Auf einigen dieser Schnitte sind jederseits bloß je zwei oder drei 
solche Zellen vorhanden; sie erscheinen etwas abgeflacht und sind 
zunächst in einer einfachen Schicht angeordnet (Taf. 17 Fig. 106, 101). 

Alle diese Elemente bilden, nachdem sie ihren Mutterboden 
verlassen haben, ein Paar kurzer, einschichtiger Mesoderm¬ 
streifen. Diese liegen in dem spaltförmigen Raume der primären 
Leibeshöhle, bleiben aber nach hinten in ununterbrochenem Zusammen¬ 
hänge mit den im Ectoderm befindlichen, terminalen Zellgruppen, 
von denen sie einen beständigen Zuschuss an neuen Zellen erhalten. 

Die eben dargestellten Verhältnisse treten sehr deutlich auf 
vertikalen Längsschnitten der Bauchplatten hervor. Als Beispiel 
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habe ich einen derartigen Schnitt von einer nur wenig älteren Larve 
als die vorhergehende abgebildet (Taf. 17 Fig. 107). Außer dem 
Mesodermpol {MP), der aus großen, bis an die Oberfläche reichenden 
Zellen besteht, und dem darauf folgenden, einschichtigen Theile des 
Mesodermstreifens (M) lässt sich hier bereits ein kurzer, zweischich¬ 
tiger Abschnitt am Vorderende der Bauchplatte unterscheiden. In 
diesem Theile werden die Zellen schon beträchtlich kleiner, woraus 
man schließen kann, dass die von vorn nach hinten fortschreitende 
Zweischichtigkeit der Mesodermstreifen auf eine Tkeilung 
der Elemente innerhalb der Streifen selbst zurUekznführen ist. Und 
dieses beweisen denn auch die hier vorkommenden Mitosen. 

Auf dem erwähnten Präparate (Taf. 17 Fig. 107) lassen sich die 
gegenseitigen Beziehungen zwischen den ectodermal gelegenen Bil¬ 
dungsherden der Mesodermstreifeu [MP] und den gangliösen Anlagen 
des Bauchmarks (gB) sehr schön erkennen. Zwar stoßen hier am 
liinterende der Baucliplatten die Zellen dieser Gebilde nach Art von 
Elementen ein und desselben einschichtigen Epithels hart an einander, 
doch ist der Unterschied zwischen ihnen so gut ausgeprägt, dass 
die Grenze zwischen den beiden verschiedenen Anlagenpaaren auf 
den ersten Blick in die Augen fällt. In den Ganglienleisten sind 
die Zellen hei einer spindelförmigen Gestalt schräg nach vorn und 
innen gerichtet, und ihre hellen Kerne haben eine länglich ovale 
Form. Außerdem sind die letzteren gewöhnlich bedeutend kleiner, 
als die meist ganz runden Kerne der großen, terminalen Mcsoderm- 
streifenzellen, die am kernhaltigen Innenende stark verdickt sind 
und sich nach hinten neigen. 

Berücksichtigt man diese Kennzeichen, so ist es nicht schwer, 
die Grenze zwischen den mesodcrmalen und gangliösen Anlagen 
selbst auf solchen Querschnitten durch die Bauchplatten zu be¬ 
stimmen, wo sich auf ein und demselben Schnitte Elemente von 
beiden Gebilden befinden. Wir sehen dann im Ectoderm bei 
einer Einstellung die großkernigen Zellen der hinteren Mesoderm- 
streifenenden (JLP), bei leichter Drehung der Mikrometerschraube 
aber die dicht davor gelegenen Spindelzellen der Bauchmarkanlagen 
(Taf. 17 Fig. 105). 

Noch deutlicher erscheint die Abgrenzung der Mesodermpole 
gegen die llinterenden der Ganglienleisten auf Sagittalschnitten von 
älteren Larven, wenn die neuroepithelialcn Zellen des sich ent¬ 
wickelnden Bauchmarks kleiner geworden (Taf. 17 Fig. 10S) und die 
hinteren Commissuren (»*), welche jederseits die Bauch- und Lateral- 
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nerven mit einander verbinden, scharfer hervorgetreten sind (Taf. 17 
Fig. 109). Die Contouren der beiden Arten von Anlagen sind dann 
auch an Totopräparaten schon gut sichtbar (Taf. 14 Fig. 39). 

Ich wiederhole liier somit nochmals, dass die Elemente des 
secundären Mesoderms und des definitiven Rumpfnerven¬ 
systems von Anfang an je ein Paar vollkommen selbstän¬ 
diger Anlagen vorstellen, die bloß unmittelbar aneinander 
grenzen. 

An den Hinterenden bleiben die Mesodermstreifen sehr lange 
einschichtig, während sie vorn auf einer immer größer werdenden 
Strecke zweischichtig werden. Gleichzeitig treten ans den lateralen 
und ventralen Randneurorauskelanlagen der Bauchplatten (lnm } v?im) 
primäre Myoblasten [dm) aus, die eine spindelförmige Gestalt an¬ 
nehmen und von unten her derartig in das feste Gewebe der Meso¬ 
dermstreifen eindringen, dass sich die letzteren in eine Reihe 
paarer und metamerer, solider Mesodermsomite theilen. 
Mit dem Längenwachstlium der Streifen nimmt dann auch die Zahl 
ihrer segmentalen Abschnitte zu. Dieses vollzieht sieh anfangs 
jedoch sehr rasch, so dass man den Eindruck erhält, als würde eine 
relativ große Anzahl paarer Mesodermsegmente gleichzeitig gebildet 
(Taf. 17 Fig. 107—112). 

Allem Anscheine nach befindet sieh also dieMctamerie 
der Mesodermsomite in einer gewissen Abhängigkeit von 
der metameren Anordnung der ventralen und wahrschein¬ 
lich auch lateralen Randneuromuskelanlagen der Baueh- 
platten. 

Die beiden Somitreihen (J/j, in welche die Mesodermstreifen 
sieh gliedern, liegen anfangs in ziemlich bedeutendem Abstande von 
einander (Taf. 14 Fig. 42, 43; Taf. 17 Fig. 111). Mit den Bauch¬ 
platten gleichen Schritt haltend, rücken sie später näher an die 
Mittellinie des Körpers, und zu dieser Zeit entsteht in den ein¬ 
zelnen Somiten, wie gewöhnlich, durch Spaltung derselben 
in ein viscerales und parietales Mesodermblatt die seeuu- 
däre Leibeshöble (Taf. 17 Fig. 113—115). 

Die Beobachtung des ersten Auftretens der paaren und meta¬ 
meren Abschnitte des Cöloms ist im vorliegenden Falle allerdings 
mit recht bedeutenden Schwierigkeiten [verknüpft. Da das innere 
und äußere Keimblatt bei der Larve von Lopadorhynchms überall 
einander sehr genähert sind, so ist hier die primäre Leibeshöhle auf 
ein Minimum reducirt. Indem nun das voluminöse Entodermcpithel, 
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beschwert durch seinen reichlichen Vorrnth an Nährstoffen, von oben 
den Somiten aufliegt, wirkt es dem Auseinanderweiehen der beiden 
Mesodermblätter geradezu entgegen. Die letzteren werden eben 
anfangs durch das Entoderm so fest auf einander gepresst, dass der 
Delaminationsspalt zwischen ihnen kaum zu erkennen ist. Anderer¬ 
seits wachsen vom Eetoderm aus die kolbenförmigen Anlagen der 
Borstendrüsen nach innen vor und verursachen dadurch von außen 
her einen Druck auf die hohlen Mesodermsomite. In Folge dessen 
erhalten die letzteren die Gestalt doppelwandiger Kappen, die an 
einen Gummiball erinnern, bei dem die eine Hälfte in die andere 
hineingestiilpt worden ist. Endlich wäre noch zu bemerken, dass 
die Grenzlinien der im Entstehen begriffenen Kürpersegmente in 
ziemlich kleinen Abständen auf einander folgen, so dass die absolute 
Grüße der einzelnen Cülomsäeke eine recht geringe ist. Das dürften 
meiner Ansicht nach die Ursachen gewesen sein, in Folge deren 
sowohl, als auch der ungünstigen Einwirkung der von ihm erwählten 
Conservirungsmethode Kleinenberg die typische Delamination in 
den Mesodermsomiten der Lopadorhynchus-Lix\’\Q nicht erkannt hat. 

Aus dem Vorhergehenden ist es ferner ersichtlich, dass sich die 
erste histologische Differenzirung der proximalen und distalen Wände 
der Cülomsäeke zu einer Zeit abspielen muss, wo diese beiden 
Blätter noch nicht aus einander gewichen sind. In dem Maße, als 
dann die schweren Nährstoffe in den Entodermzellen aufgebraueht 
werden, wird der Druck des inneren Keimblattes auf die darunter, 
gelegenen Gebilde geringer, so dass sich nunmehr die segmen- 
talen Abschnitte der seeuiulären Leibeshöhle leichter erweitern 
können. Und dennoch werden dieselben zunächst erst bloß um die 
jetzt doppelten Borstensäcke herum deutlicher, welche, bedeckt vom 
parietalen Mesodermblatt, sich gegen das Viseeralblatt und mit diesem 
zusammen gegen die äußere Oberfläche des Mitteldarmes anstemmen 
(Taf. 17 Fig. 116). 

Die primären Muskelzellen {dm), die sieh in die Spalten zwi¬ 
schen den einzelnen Paaren der Mesodermsomite eingedrängt hatten, 
erscheinen beim Auftreten der Segmenthöhlen zwischen die hinteren 
und vorderen, epithelialen Wände der successiven Cülomsäeke p/) 
eingeschlossen. Somit wären auf dieser Entwicklungsstufe bei der 
Larve von Lopadorhynchns echte Dissepimente vorhanden 
(Taf. 17 Fig. 113, 114), die aber später verschwinden. Ihre 
muskulösen Elemente sehließen sich dann den schräg transversalen 
Muskelbändern an, wie ich das oben bereits erwähnt habe. 
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Wenn die Cölomköhlen größer werden, so riieben die medianen 
Wände der kohlen Mesodermsomite von beiden Seiten lier an ein¬ 
ander und bilden zusammen mit den primären Muskelzellen, die 
sich in der Sagittalebene zwischen der Haut und dem Entoderm- 
epitkel in vertikaler Richtung ausspannen, ein ebenfalls provisori¬ 
sches, ventrales Darmmesenterium (Taf. 17 Fig. 115, 116). Von 
demselben bleiben nachher auch bloß die vom Peritonealepithel be¬ 
deckten Muskelelemente übrig, die dazu dienen, den Mitteldarm in 
seiner Lage zu erhalten (Taf. 17 Fig. 127). Ein ähnliches Mesen¬ 
terium wird jedenfalls auch dorsal zu Stande kommen müssen, 
allein erst bedeutend später, wenn nämlich die äußersten Seitentheile 
der Somite, die ja auf beiden Seiten des Körpers allmählich nach 
oben vorwaeksen, über dem Darm Zusammentreffen. 

In den parietalen Wänden der Cölomsäeke sind die Zellen des 
einschichtigen Mesodermepithels schon von Anfang an im Allge¬ 
meinen höher, doch nimmt ihre Höhe innerhalb der lateral und 
medial an die Ckätopodienanlagen (bo) angrenzenden Partien noch 
mehr zu. Hier verwandeln sieh die Elemente in die Myoblasten 
der hämalen und neuralen Längsbänder (hm } um) der seeun- 
dären Körpermusknlatur (Taf. 17 Fig. 115, 116). Diese Myo¬ 
blasten erscheinen anfangs unter der Form von typischen Epithel¬ 
muskelzellen, indem an ihrer Basis in entgegengesetzter Richtung 
longitudinale Fibrillen hervorwaehsen, die an der Außenfläche einer 
jeden Zelle eine seitlich eomprimirte, bandförmige, stark glänzende 
Muskelfaser bilden. Später, wenn der größte Tkeil des Protoplasmas 
der Myoblasten in der Production von Fibrillen aufgegangen ist, 
tritt der epitheliale Charakter dieser Elemente weniger deutlich zu 
Tage. 

Die vier Längsbänder der Körpermuskulatur sind die 
einzigen Muskeln des Wurmes, die aus Elementen der 
Mesodermstreifen, d. h. aus dem secundären Mesoderm ent¬ 
stehen. 

Die Myoblasten dieser Muskeln haben anfangs eine metamere 
Anordnung, da sie jene Tkeile der parietalen Wände der hohlen 
Somite einnehmen, die sich zwischen den sueeessiven Segment¬ 
grenzen befinden. Nachher aber wachsen ihre contraetilen Fasern 
über die Grenzen des betreffenden Somites hinaus, indem sie sieh 
sowohl nach vorn, als auch nach hinten in das Gebiet von mehreren 
auf einander folgenden Segmenten hinein verlängern. Dabei be¬ 
halten die secundären Längsmuskelfasern ihre Lage dicht unter dem 
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Integumente beständig bei und drängen sich nach außen von den 
Quermuskelbändern, die auf den Segmentgreuzen entstanden, hin¬ 
durch. Das ist nun in so fern möglich, als die besagten, primären 
Muskelbündel, die mit ihren medialen und lateralen Enden an der 
Haut befestigt bleiben, sich zu dieser Zeit mit ihren mittleren Par¬ 
tien schon vom Eetoderm abgehoben haben. 

In allen übrigen Theilen werden die Außenwände der Cölom- 
säcke immer dünner und verwandeln sich so allmählich in das ganz 
flache Peritonealepithel (p), welches alle mit dem Integument in 
Verbindung stehenden Gebilde bekleidet. Zu den letzteren ge¬ 
hören natürlich auch die Borstensäcke, die zu keiner Zeit das Ge¬ 
webe der betreffenden Mesosodennsomite durchbohren, wie das 
Kleinenberg angab, sondern von demselben gegen die seeundäre 
Leibeshöhle hin beständig bedeckt bleiben (Taf. 17 Fig. 115, 116, 
125—127). 

Die visceralen Wände der Cölomsäcke sind schon bei ihrem 
ersten Auftreten dünner. Dieselben werden sehr rasch noch be¬ 
deutend dünner, während sie dem parietalen Mesodermblatt noch 
fest anliegeu, und treten erst dann ganz deutlich zu Tage, wenn 
sich die Segmenthöhlen etwas zu erweitern beginnen. Zu dieser 
Zeit aber sind die Elemente des visceralen Blattes bereits zu ganz 
flachen, plattenförmigen Zellen geworden, deren ebenfalls abgeflachte 
Kerne ziemlich weit von einander entfernt liegen. Bei ungeeigneter 
Conservirung oder Färbung des Objectes erhält mau daher nur allzu 
leicht den Eindruck, als wäre hier kein continuirliches Epithel, son¬ 
dern bloß einzeln daliegende Zellen vorhanden. Hierauf wird wahr¬ 
scheinlich auch die Ansicht Kleinenberg’s, dass sich das vermeint¬ 
lich »seeundiire« Darmperitoneum bei Lopuilorhynchus aus freien, 
sich von den »Muskelplatten« ablösenden Zellen zusammensetzc, 
beruhen. 

Diese Ansicht Kleixexbeug’s halte ich für durchaus unrichtig, 
da mir, wenigstens während der Larvenentwicklung, nirgends der¬ 
artige, frei gewordene Elemente des secundären Mesoderms zu Ge¬ 
sichte gekommen sind. Allerdings kommen in der primären Leibes- 
hühle gesonderte Zellen vor, doch ist deren Herkunft, wie wir 
sahen, eine ganz andere. Es sind das jene primären Muskelelemente 
(Ab»), welche auf die innere Oberfläche der Mesodermsomite gerathen 
und nachher der schwach entfalteten Kingmuskulatur des Darmes 
den Ursprung geben. Diese Myoblasten wahrscheinlich hatte Klei- 
n ex beug in ihrer Gesaminthcit als ein primäres Darmperitoneum 
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aufgefasst, das in Wirklichkeit also nicht vorhanden ist, und somit 
kann auch von einer Substitution desselben durch eine ähnliche, 
secundiire Hüllmembran nicht die Hede sein. 

Das Peritonealepithel des Darmes (p) bildet sich eben 
nur ein einziges Mal und setzt sich, wie gewöhnlich, aus 
den Visceralblättern der einzelnen, hohl gewordenen Meso- 
dermsomite zusammen (Taf. 17 Fig. 1 13— 116, 122 — 127J. 

Was nun die seeundäre Kopfhöhle anbelangt, so erscheint 
sie erst sehr spät. Ihre Bildung habe ich nicht mit genügender 
Genauigkeit verfolgt, da sich die Lopadorhynch «s-Larve dafür im 
höchsten Grade ungeeignet erwiesen hat. Allein die Thatsachen, 
die ich in dieser Hinsicht habe ermitteln können, weisen auf das 
Bestimmteste darauf hin, dass auch hier die definitive Kopfhöhle vom 
ersten Segmenthöhlenpaare des Kumpfes her ihren Ursprung nimmt. 

Auch im vorliegenden Falle verharrt das vorderste Somitpaar 
[Ml) sehr lange in einem unentwickelten Zustande, d. h. cs bleibt 
für lauge Zeit solid und aus wenigen Zellen bestehend (Taf. 14 
Fig. 42). Wann sich aber in demselben die Cölomhöhlenbildung 
vollzieht, kann ich nicht genau angeben. 

Blutgefäße fehlen sowohl dem ausgebildeten hier als auch 
der Larve von Lopadorhynchus vollkommen, worin ich Kleinen- 
berCt S Angabe vollkommen bestätigen muss. 

Wenn wir aber berücksichtigen, dass bei anderen Ringelwürmern 
der Binnenraum des Gefäßsystems als ein Rest der primären Leibes¬ 
höhle erscheint, und dass die Wände des Bauch- und Rücken¬ 
gefäßes aus den median zusammenrückenden, epithelialen Wan¬ 
dungen der Cölomsäcke hervorgehen, so lassen sich auch bei 
Lopadorhynchus vergängliche, mit primärer Leibeshöhlen¬ 
flüssigkeit erfüllte, longitudinale Hohlräume unterschei¬ 
den, die dem Vas ventrale und dorsale der übrigen Anne¬ 
liden entsprechen. Als solche können wir die verengten Ab¬ 
schnitte der primären Leibeshöhle auffassen, welche eine kurze 
Zeit lang unter und über dem Darme zwischen den sich gegenseitig 
nähernden, rechten und linken Pcritonealblättern der provisorischen 
Darmmesenterien bestehen. 

Aus Elementen der Mesodermstreifen entwickeln sich noch die 
Geschlechtsdrüsen, deren Anlagen aber erst sehr spät erkennbar 
werden. Sie entstehen aus Zellen des Peritonealepithels, welches 
die Excretionscanäle der Segmentalorgane bedeckt, und die Wimper¬ 
trichter der letzteren haben jedenfalls einen ähnlichen Ursprung. 

Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 14. *2b 
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Die Geschlechtsdrüsen und Nephridien. 

Über diese Organe von Lopadorhynchus habe ich bereits früher 
in den Sitzungsberichten der biologischen Seetion der Warschauer 
Naturforschergesellschaft eine Mittheilnng veröffentlicht (1890^1). Da 
ich dort die wichtigsten Resultate meiner diesbezüglichen Beobach¬ 
tungen dargestellt hatte, so will ich das damals Mitgetheilte, dem 
ich jetzt einige erläuternde Abbildungen (Taf. 17 Fig. 125—127) 
hinzufüge, hiev fast wörtlich wiedergeben. 

Nach Kleinenberg’s Darstellung kommen die Eierstöcke und 
Samendrüsen bei Lopcidorhyncinis in jener späten Entwicklungs¬ 
periode zmn Vorschein, wo das junge Thier schon fast alle 
Charaktere der ausgebildeteu Form erhalten hat Es sollen da die 
Anlagen der Gonaden unmittelbar aus dem Eetoderm entstehen und 
zuerst als kleine, in die Leibeshöhle vorspringende Hügel erscheinen, 
in denen man einen nach außen offenen Invaginationsspalt erkennen 
könne. 

liier sei daran erinnert, dass Kleixenberg bei Lopadorhynchus 
die Seginentalorgane nicht hat auftinden können, und dieser Um¬ 
stand ist es gerade, der ihn zu einer irrthümliehen Auffassung von 
der Sache geführt hat. 

Nephridien oder Seginentalorgane sind nun auch hier vor¬ 
handen und haben im ausgebildeten Zustande einen vollkommen 
typischen Bau. Sie sind mit einem offenen Wimpertriehter (Tr) ver¬ 
sehen, auf welchen ein ziemlich dünner, fast gerader Nierensehlauch (N) 
folgt, der ein intracelluläres Lumen besitzt und sich durch einen 
einfachen Ilautporus nach außen öffnet. Das ganze Organ verläuft 
längs der oberen, lateralen Grenze der neuralen Längsmuskulatur (tun) 
und liegt hier dem Integumente fest an; gegen die Leibeshöhle hin 
ist es vom Peritonealepithel (p) bedeckt, in welches sich das Flimmer¬ 
epithel des Trichters ununterbrochen fortsetzt. Der nach vorn hin 
olfene Wimpertrichter befindet sieh auf der Grenze zweier benach¬ 
barter Segmente, von wo aus sich der Exeretionseanal in gerader 
Richtung nach hinten fast durch das ganze folgende Segment er¬ 
streckt. Daher kommt die äußere Öffnung des Organs in dem 
hinteren T heil des betreifenden Metamers, und zwar dicht hinter 
das Parapodialganglion (yp) der entsprechenden Seite zu liegen. 

Die definitive Zahl der Nephridien kann ich nicht genau angeben, 
da ich keine ganz ausgewachsenen Exemplare von Lopadorhynchus 
zu meiner Verfügung gehabt habe. Die jungen Individuen der beiden 
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Arten verhalten sich jedoch in dieser Beziehung verschieden. Die 
kleinere, breitere Form, wahrscheinlich L. brevis , hatte bei 10 voll¬ 
kommen ausgebildeten Segmenten immer bloß zwei Paar, dafür aber 
gut entwickelter Nephridien, die sich im 6. und 7. Bumpfseginente 
befanden. Bei der anderen Avt, L. krohmi , dagegen fand ich bei 
14 ausgebildeten Segmenten die Nephridien schon in allen hinteren 
Segmenten, angefaugen vom 6., jedoch in einem mehr oder minder 
unvollendeten Zustande. 

Die Geschlechtsdrüsen (or) unterscheiden sich ihrem Baue 
nach eigentlich in keiner Weise von den Ovarien oder Samendrüsen 
der übrigen Anneliden. In Bezug auf Zahl, Anordnung im Körper 
und Entwicklungsgrad halten sie vollkommen gleichen Schritt mit 
den Nephridien. Ihrer Gestalt nach bimförmige Körper vorstellend, 
sitzen die Gonadenanlagen den hinteren Enden der Nierenschläuche 
derart auf, dass sie dieselben mit ihrem verjüngten, distalen Theile 
auf dem Niveau der Parapodialganglien umgreifen. Dabei erweist 
sieh ihre Basalschicht, das eigentliche Lager der Urkeimzellen, als 
ein modifieirter Abschnitt des die Segmentalorgane bekleidenden 
Peritoneums. 

Bei jüngeren Exemplaren habe ich manchmal bemerkt, dass 
die noch aus relativ wenigen, dicht zusammengefügten Zellen be¬ 
stehenden Gonaden etwas hinter den Parapodialganglien ihres 
Segments gelegen waren, so dass sie sieh gerade über der äußeren 
Öffnung der betreffenden Nierenschläuehe, deren hinterem Ende 
fest angepresst, befanden. Auf einem Querschnitt, der genau eine 
solche Stelle getroffen hat, werden wir nun bei undeutlicher gegen¬ 
seitiger Abgrenzung der Elemente der Haut, des Nierensehlauches 
und der Keimdrüse, was bei ungeeigneter Behandlung des Objects 
leicht eintreten kann, ein Bild erblicken, wie es Kleinenberg in 
seiner Fig. 58 auf Taf. 13 dargestellt hat. Mit einem Worte, wir 
erhalten dann eben den falschen Eindruck, als wenn sieh das Ecto- 
derin zur Bildung der Gonadenanlage nach innen eingestülpt habe. 

Bei einem Zusammentreffen mit Prof. Kleinenberg in Neapel 
(im Jahre 1889) hatte ich das Vergnügen, von ihm selbst zu hören, 
dass er die ihm von mir mitgetheilte Erklärung seines Untersuchungs- 
fehlers vollkommen überzeugend linde. Kleinenberg war um so 
mehr bereit, sich meiner Auffassung anzuschließen, als ihn selbst 
schon seine Beobachtung über die Gonadenentwicklung nicht be¬ 
friedigte, wie er mir das bereits vorher im oben erwähnten Briefe 
geschrieben hatte. 
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Es unterliegt somit keinem Zweifel mehr, dass auch bei Lopado- 
rhyuchus , wie bei den Ringelwürmern überhaupt, die Geschlechts¬ 
drüsen aus dem Peritonealepithel entstehen, d. h. aus den 
Wandungen der secundären Leibeshohle, in letzter In¬ 
stanz also aus Elementen der Mesodermstreifen. 

Die Entwicklung der Segmentalorgane oder sogenannten Meta- 
nephridien habe ich hei Lopadorliynchus nicht untersucht und kann 
daher nicht mit Bestimmtheit angeben, woher deren Hauptbestand¬ 
teile ihren Ursprung nehmen. Was den Wimpertriehter betrifft, so 
scheint mir die Continuität des inneren Flimmerepithels desselben 
mit dem ihn bedeckenden Peritoneum unmittelbar darauf hinzu¬ 
weisen, dass diese Theile sich aus den Wänden der Cölomsäcke und 
folglich ebenfalls aus Mesodermstreifenzellen entwickeln müssen. Ob 
nun der Niereuschlauch durch das Auswachsen des blinden Trichter- 
endes nach hinten zunächst in Gestalt einer einreihigen Zellschnur 
zu Stande kommt, die nachher der Länge nach durchbohrt wird und 
so eine intracelluläre Canallichtung erhält, oder aber als besondere, 
selbständige Anlage entsteht, lässt sich nicht ohne Weiteres aus 
den fertigen Strueturverhältnissen erschließen. Die äußere Offnuug 
endlich, wahrscheinlich auch ein ganz kurzes Endstück des Nephridial- 
canals werden jedenfalls genetisch dem Ectoderm angeboren. 

Wie Kleinexberg, so habe auch ich keine larvalen Excrctions- 
organe vom Typus der sogenannten Protonephridien bei Lopado- 
rlnjnchus auffinden können. Möglicher Weise sind sie hier dennoch 
vorhanden und lassen sich bei der lebenden Larve bloß in Folge 
des undurchsichtigen, rotlien oder braunen Entodennpigments nicht 
unterscheiden. Hat man aber diese zarten Organe nicht beim lebenden 
Objecte gesehen, wo sie durch die Flimmerbewegung im Excretions- 
canal und den Endzeilen gewöhnlich leichter bemerkbar sind, so ist 
es ein äußerst schwieriges, wenn nicht ganz fruchtloses Unternehmen, 
dieselben auf Schnitten im bunten Gewirr der verschiedenen Organe 
und Gewebsmassen, die bei der Lopadorhynchas -Larve im engen 
Baume der spaltförmigen, primären Leibeshöhle dicht zusammen¬ 
gedrängt sind, aufsuchen zu wollen. 
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Zweiter Tlieil. 

Vergleiche und Schlüsse, 

Die Bestandtheile des AnneHdeninesoderms. 

Wenn wir die Mesodermgebilde der in dieser Beziehung von 
uns ausführlich betrachteten drei Annelidenformen, PayymobniHchw 5 
Polygordius und Lopcidorhynchus , mit einander vergleichen, so er- 
gicbt sich für dieselben folgende Übereinstimmung. In allen drei 
Fällen gehören zn den Bestandteilen des sogenannten Mesoderms 
bei der jungen Larve: 1 ) provisorische Muskeln, 2 ) eine gewisse 
Anzahl mesodermaler Gebilde, grüßteutheils auch wieder Muskeln, 
die sich am Aufbau des ausgebildeten Wurmkörpers betheiligen, und 
3) die Mesodermstreifen, aus welchen verschiedene, jedoch nur blei¬ 
bende Gewebe und Organe hervorgehen. 

Die Gesammtheit der Elemente, welche den unter 1 ) und 2 ) zu¬ 
sammengefassten Gebilden den Ursprung geben, habe ich behufs 
einer einfacheren Darstellungsweise früher (1889) Parenchym, in 
den beiden ersten Hauptabschnitten der vorliegenden Abhandlung 
embryonales Mesenchym genannt. In meinem Aufsatze über die Ab¬ 
stammung der Anneliden (1890-4) bezeichnete ich diese theilweise ganz 
heterogenen, entweder noch rudimentären oder bereits functionirenden 
Mesodermgebilde zusammen als primäres Mesoderm, um dadurch 
ihre Unabhängigkeit von den Mesodermstreifen, d. h. vom secun- 
dären, cölomatischen Mesoderm oder dem Cölotlielium, 
wenn wir uns der neueren Terminologie Haeckel’s (1896) bedienen 
wollen, hervorzulieben. 

Um etwaigen Missverständnissen vorzubeugen, wäre noch Fol¬ 
gendes zu bemerken. Der Begriff des primären Mesoderms, wie 
ich ihn auffasse, entspricht nicht dem, was Hatschek (1885 J?) unter 
dieser Bezeichnung verstand, da er hierher ausschließlich provisorische 
Mesodermgebilde der Larve zählte. Eben so wenig decken sich 
mein embryonales Mesenchym der Annelidenlarven und der all¬ 
gemeine Mesenchymbegritf, wie er von den Gebrüdern IIektwig (1881) 
aufgestellt worden ist, denn zu dem letzteren wurden auch diejenigen 
Elemente gerechnet, die durch Auswanderung aus dem Epithel der 
seeundären Leibeshöhle, dem HERTWiG’schen Mesoblaste, unserem 
secundären Mesoderm, entstehen. 
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Als geeignetste Bezeichnung für den in Rede stehenden Complex 
von embryonalen Gebilden bei den Ringelwiirmern erscheint mir 
nun der Ausdruck primäres Mescnchym. Dann könnten ähn¬ 
liche Gewebe der Entwicklungsformen, die von Derivaten der Meso¬ 
dermstreifen, also vom Oölothcl ihren Ursprung nehmen, im Gegen¬ 
satz zu den ersteren sccundärcs Mcsenchym genannt werden. 
Dabei wären die Begriffe primäres Mesoderm und primäres Mcsen¬ 
chym identisch. 


Die primären Mesenchymgebilde. 

Hierher gehören bei den Anneliden außer den betreffenden, 
noch undifferenzirten Elementen, die man in jüngeren Entwick¬ 
lungsstadien im Blastocöl, resp. in der primären Leibeshöhle, antrifft, 
sämmtliche provisorischen Larvenmuskeln, ein großer Tlieil der 
definitiven Muskulatur der ausgebildeten Formen, gewisse Binde- 
und Stützgewebe und vielleicht noch primäre Amöbocytcn oder 
Wanderzellen, über deren Vorkommen bei Larven und Embryonen 
von Ringelwürmern in der Littcratur einige Angaben vorhanden sind. 

Zu den primären Mesodermgebildcn werden von verschiedenen 
Autoren ferner die Larvennieren oder Protonephridien gerechnet. 
Auch ich habe diese Ansicht vertreten (1S90A) und außerdem noch 
die Nierenschlauchanlagen der Segmcntalorgane oder Metanephridien 
als zum primären Mesoderm gehörige Elemente gedeutet. In den 
letzten Jahren ist jedoch über die Morphologie und Phylogenic des 
Excretionssystems der Ringelwürmer so viel geschrieben worden, 
dass ich es vorziehc, dieses interessante Capitel aus der Anneliden¬ 
organisation mir für ein anderes Mal vorzubehalteu, um so mehr als 
ich hier keine neuen Thatsachen mitgcthcilt habe, und meine Unter¬ 
suchungen an anderen Objecten noch nicht vollkommen abge¬ 
schlossen sind. 

Die vergänglichen Primärmuskcln der Entwicklungs¬ 
formen. 

Das Vorkommen provisorischer oder larvaler Muskeln bei Riugel- 
würmern, in deren Entwicklung ein freischwimtuendes Trochophora- 
stadium auftritt, ist schon längst bekannt. Bei den meisten Poly- 
cliätcn erscheinen diese Muskeln sehr früh und sind schon zu einer 
Zeit in voller Tlditigkeit, wenn sich die Mesodermstreifen noch in 
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einem ganz rudimentären Zustande befinden, häufig- sogar schon in 
jener frühen Entwicklungsperiode, wo die besagten Streifen noch 
gar nicht vorhanden, sondern an ihrer Stelle erst die beiden sie 
prodneirenden Urmesoblasten da sind. 

Die larvalc Muskulatur erreicht je nach der Lebensweise der 
Larven einen verschiedenen Grad der Ausbildung. Sie ist am com- 
plieirtesten bei denjenigen Trochophoraformcn, die relativ lauge 
pelagisch hernmsehwimmen und sich folglich für einen selbständigen 
Nahrungserwerb und den Kampf mit den verschiedensten Faetoren 
des umgebenden Mediums möglichst vollkommen haben anpassen 
müssen. Umgekehrt finden wir dieses Muskelsystem auf ein Minimum 
reducirt, wenn die Larven, schon vom Ei her mit einem großen Vor¬ 
rath au Nährstoffen ausgestattet, längere Zeit keiner neuen Nahrungs¬ 
zufuhr von außen bedürfen und ihre erste Jugend in der sie um¬ 
hüllenden und schützenden Schleimmasse verbringen, in welcher die 
Eier abgelegt waren. 

Zur ersten von diesen beiden Kategorien gehören hauptsächlich 
die freilebenden, räuberischen Vertreter der großen, formenreichen 
Gruppe der Mceresannelidcn. Dennoch lässt sich das nicht als all¬ 
gemeingültige Kegel aufstellen, da auch die Larven von einigen 
Köhrenwürmern hierher 'gerechnet werden müssen. Beispielsweise 
seien hier einerseits die Larven von Lopadorhynchus und der übrigen 
Phyllodociden, andererseits die Larven der Chätopterideu angeführt; 
unter den letzteren fand ich bei Phyllochaetoptenis die Larven¬ 
muskulatur sogar noch viel stärker entfaltet, als bei den eben ge¬ 
nannten Errantieu. 

Am wenigsten ausgebildet sind die vergänglichen Muskeln im 
Allgemeinen bei den Larven der Sedentaria, wofür Psygmobrcmchus 
aus der Familie der Serpuliden und die Terebelliden als Beispiele 
dienen können. Doch gehören dieser zweiten Kategorie auch 
wiederum gewisse Kaubanneliden an, die nach Art der festsitzendeu 
Formen sich aus dotterreichen, in einem gemeinsamen Schleim¬ 
klumpen oder in der Wohnröhre des Mutterthieres abgelegten Eiern 
entwickeln. So fehlen z. B. nach den Angaben von Goettk (1S82), 
Salexsky (1SS2B), von Wistixgiiausen (1891) und Wilson (1892) 
bei einigen Werns-Arten die Larvenmuskcln vollständig. 

Zwischen den eben geschilderten Extremen ließe sich natürlich 
eine ganze Keihe von Übergangsstufen aufstellen. Es liegt aber nicht 
in meiner Absicht, alle bei den Anuelidenlarven vorkommenden 
Varianten der provisorischen Muskulatur zu beschreiben, sondern 
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ich will mich hier bloß auf die Aufzählung der constantesten Larveu- 
muskeln beschränken. 

Die Mehrzahl der Meeresanneliden besitzt im Trochophora- 
stadium provisorische Längsmuskeln, die aus der oberen Hemisphäre 
in die untere ziehen und sieh auf verschiedener Höhe am Integument 
inseriren. Von ihnen befindet sich gewöhnlich ein Paar auf der 
Bauchseite, das andere auf der Rückenseite, jedoch ist die Zahl 
dieser Mnskelstränge manchmal eine bedeutend größere, wie z. B. 
bei Lopadorhynelws , bei den übrigen Phyllodociden und bei Plnjllo- 
chaetoptenfs. Häufig beobachtet man dabei einen unpaaren Bauch¬ 
muskel, der in der Gegend des Scheitelwimperorgans seinen Ursprung 
nimmt und zum Munde, resp. dem Stomodäum, in nähere Beziehung 
tritt; manchmal setzt er sich auch noch in der unteren Hemisphäre 
bis in die Analregion hin fort. Außerdem haben die Polyehäten- 
larven eine gewisse Anzahl subcutaner Ringmuskeln, welche die 
Wimperringe begleiten. Unter diesen ist der Prototroehmuskel am 
beständigsten und erreicht den höchsten Grad der Ausbildung; mit 
dem Fehlen des präoralen Wimperkranzes fällt auch dieser Muskel 
fort, wie z. B. bei den Chätopteriden. Der Trochophora von Nereis 
fehlt er übrigens ebenfalls, obgleich hier der Prototroch vorhanden 
ist. Als vergängliche Gebilde erweisen sich ferner einige Muskeln 
des Stomodäums und des larvalen Mundes. 

Für die Oligoehäten, die sich ja ohne Metamorphose ent¬ 
wickeln, ist eine ganz minimale Ausbildung der provisorischen Mus¬ 
kulatur charakteristisch. Derselben gehören vielleicht die bereits 
sehr früh functionirenden Schlundmuskeln derjenigen Formen an, 
welche die sie umgebende Eiweißmasse des Cocons schlucken. 
Allerdings sind bei den Embryonen der Lumbrieiden auch noch 
vergängliche Längsmuskeln beschrieben worden, doch ist deren Ur¬ 
sprung vorläufig noch nicht genügend festgestellt. Nach der Dar¬ 
stellung von Beugii (IS90 C) sollen dieselben aus Elementen der 
Mesodermstreifen hervorgehen, wogegen Vejdovsky (1892) der Mei¬ 
nung ist, dass sie sich aus Zellen des Larvenmeseuehyms ent¬ 
wickeln; leider lässt sich aber aus seinen Angaben von der Natur 
des letzteren Gewebes keine klare Vorstellung gewinnen. 

Unter den Hirudineen verhalten sich die Khynehobdelliden 
ähnlich, wie die Oligoehäten, während in der Entwicklung der 
Kieferegel bekanntlich ein im Eiweiß schwimmender und sich von 
demselben nährender, larvenähnlicher Embryo vorkommt. Bei diesem 
finden wir unter der Larvenhaut eine stark entwickelte, provisorische 
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Muskulatur, die zusammen mit der ersteren nachher zu Grunde 
geht. Es sind da diffus vertheiltc Uingmuskcln und compaetere 
Längsmuskelbänder vorhanden. Die Vergänglichkeit dieser Muskeln 
war schon Rathke (1S62) bekannt, der auch ihre Anordnung in 
allgemeinen Zügen bereits richtig dargestellt hatte; ausführlicher 
beschrieb dieselben dann Bergii (1SS5 A, B). Er lieferte zugleich 
den Nachweis, dass die ersten Muskeln des Larvenschlnndes, eben 
so wie dieser ganze Darmabschnitt, während der Metamorphose 
durch entsprechende Neubildungen ersetzt werden. 

Von den Gephyrei ehaetiferi entspricht die &A///ms*-Larvc 
dem allgemeinen Trochophoratypus der Meeresanneliden vollkommen. 
Salexsky (1870) und besonders IIatsciiek ( 1 SSO) stellen die Larven¬ 
muskulatur dieser Form ganz ähnlich dar, wie sie z. B. der Larve 
von Polygordius eigen ist. Außerdem besitzt aber Echiurm noch 
ein besonderes System von Ringmuskeln an dem vom adanalen 
Wimperkranze umgebenen, unteren Polfelde der Troehophora, Ferner 
hat IIatsciiek (Fig. 22, 24) auf der Bauchseite der Ecliiurus -Larve 
zwischen den beiden Bauehmarkhälften einen medianen Faserstrang 
abgebildet, der mir nichts Anderes zu sein scheint, als der ventrale, 
unpaare Muskel der unteren Hemisphäre. 

Bezüglich der übrigen Ecliiariden besitzen wir nur die unvoll¬ 
ständigen Angaben von Coxx (1880) über die Larve von Thnlassemn , 
aus denen man schließen kann, dass auch hier wenigstens einige 
der typischen Trochophoramuskeln vorhanden sein müssen. Auch 
Bonellia hat wahrscheinlich ein larvales Muskelsystem, doch lässt 
sieh aus der von Spexgel (1S79) gelieferten Beschreibung nicht er¬ 
sehen, was für Muskeln hier eine provisorische Bedeutung haben, 
und welche in die definitive Organisation mit hinüber genommen 
werden. 

Die bleibende, primäre Muskulatur der ausgebildeten 

Formen. 

Nicht alle Muskeln der Annelidenlarven, die man allgemein als 
provisorisch betrachtet hat, gehören dieser Kategorie von vergäng¬ 
lichen Gebilde auch wirklich an. Da keine anderen Ursprungs¬ 
quellen der bleibenden Muskeln bekannt waren, so wurde die An¬ 
sicht, dass die ganze definitive Muskulatur der Ringelwürmer 
durchaus aus Elementen der Mesodermstreifen entstehen müsse, 
allmählich zum Dogma erhoben. Nun hatte man aber mit denjenigen 
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Füllen zu rechnen, die keineswegs selten sind, sondern vielmehr die 
Regel bilden, wo die freischwimmenden Larven schon functioni- 
reudc Muskeln besitzen, lange bevor die Mesodermstreifen zu 
völliger Ausbildung gelangt sind. Sich den Ursprung solcher Mus¬ 
keln auf verschiedene Weise erklärend, glaubten nun die meisten 
Autoren in denselben etwas ganz Besonderes, nur den larvalen 
Entwieklungsstadien eigene Gebilde erblicken zu müssen, die mit 
den Muskelelementen der erwachsenen Formen nichts gemein haben 
könnten. 

Es ist nicht zu verkennen, dass beim Zustandekommen einer 
solchen Anschauung die Cölomtheorie der Gebrüder Hertwig (1881) 
in hohem Maße bestimmend gewesen ist. Bekanntlieh wurden da 
die Ringelwürmer für echte Enterocölier von fast ausschließ¬ 
lich epithelialem Körperbau erklärt. Bei ihnen sollte sich das 
Mesenehym als phylogenetisch älteres Gebilde nur noch bei den 
Larven erhalten haben, wo es durch provisorische, contraetile und 
bindegewebige Elemente vertreten sei. Auf Grund derartiger theo¬ 
retischer Betrachtungen entstand der Begriff von jenen larvalen Ge¬ 
bilden als von etwas Einheitlichem, von einem besonderen Embryonal¬ 
gewebe, das dann von Hatschek (1885 B) als primäres Mesoderm 
bezeichnet wurde. Hierher zog man die verschiedensten Gewebe 
und Organe der Annelidenlarven, die wohl vom mittleren Keimblatt, 
nicht aber unmittelbar von den Mesodermstreifen ihren Ursprung 
nehmen sollten. Die letzteren und ihre Derivate, die als speeifisekes 
Eigenthum der definitiven Organisation der Eingel Würmer betrachtet 
wurden, erhielten von Hatschek den Namen des sccundären Meso¬ 
derms. Nun erwiesen sieh als Hauptcomponentcn jenes primären 
Mesoderms dieTrochophoramuskeln, die nur während des Larvenlebens 
eine provisorische Bedeutung haben und nachher verschwinden. Und 
daher wurde dann der aus ihrer Betrachtung gewonnene Begriff als 
von vergänglichen Gebilden in ganz unberechtigter Weise ohne Wei¬ 
teres auch auf alle übrigen Muskeln und mesodermalen Gewebe über¬ 
tragen, die in der Trochophora, ähnlich den wirklich provisorischen 
Larvenmuskeln, nicht aus den intaeten Mesodermstreifen oder aus 
den Somiten und dem Cölomepithel entstehen. 

Auch Kleixexheug (18S6) war der Ansicht, dass die meisten, 
wenn nicht alle Muskelelemente der Trochophora, die nicht von den 
Mesodermstreifen herstammen, vergänglicher Natur seien, doch bil¬ 
deten theoretische Betrachtungen ganz anderer Art den Ausgangs¬ 
punkt, der ihn zu dieser Anschauung führte. Indem Kleixexuekg 
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die Anuelidenlarve als ein mednsenartiges Geschöpf auffasste, erhielt 
der ganze, segmentirte Kumpf des Kingehvurmes für ihn die Be¬ 
deutung einer Neubildung. Hier mussten denn alle Organe gleich¬ 
falls als etwas Neues, Seeundäres erscheinen, und folglich auch die 
definitive Körpermuskulatur. Die letztere sollte nach dem Princip 
der Substitution die primäre Muskulatur der Larve, die als Erbtheil 
von den medusenähnliehen Vorfahren der Anneliden zugleich mit 
den übrigen Larvencharakteren zu Grunde gehe, ersetzen. Es ist 
also durchaus verständlich, dass Kleikenbekg die ganze, bleibende 
Muskulatur des Annelidenkörpers aus einer von den Bildnugsherden 
der Larvenmuskeln verschiedenen Anlage, nämlich den Mesoderm¬ 
streifen oder »Muskelplatten«, wie er sie nannte, herleiten wollte. 
Auch hatte er um so weniger Ursache, noch nach irgend welchen 
anderen Ursprungsquellen derselben zu suchen, als ja alle Angaben 
seiner Vorgänger mit der von ihm vertretenen Ansicht über das 
Entstehen der definitiven Muskulatur in vollem Einklänge standen. 

Wie wir sahen, erscheint die Sache nach meinen oben 
ausführlich dargestellten Beobachtungen in einem ganz anderen 
Lichte. Bei allen drei beschriebenen Arten, so wie bei einigen 
anderen Phyllodociden und bei Phyüochaetopteras , die ich selbst 
untersucht habe, ferner bei Echiurus nach der Darstellung von 
Hatsciiek, sind in den Larven außer den offenbar provisorischen 
Muskeln noch eine große Menge von Muskelelementen vorhanden, 
die ebenfalls genetisch von den Mesodermstreifen vollkommen un¬ 
abhängig sind. Ihre Anzahl ist eine so bedeutende, dass dieser 
Umstand au und für sieh schon genügte, um uns die Frage aufzu- 
nöthigen, ob denn auch wirklich so viele Elemente nur dazu ent¬ 
standen sein könnten, um nach Ablauf der kurzen Larvenperiode 
wieder spurlos zu verschwinden. Vorausgesetzt, das wäre dennoch 
der Fall, dann könnte aber doch ein so massenhaftes Zugrunde¬ 
gehen von provisorischen Geweben nicht ohne die deutlichsten 
Anzeichen einer stattfindenden Degeneration sich abspielen, wo 
hingegen in Wirklichkeit nichts Derartiges zu bemerken ist. ln 
Rückbildung begriffene Muskeln habe ich wohl beobachtet; allein 
das waren immer bloß die typischen, vergänglichen Troehophora- 
muskeln, die bloß die Larve brauchte. Ganz abgesehen von dieser 
allgemeinen Betrachtung konnte ich aber direct constatiren, dass 
von den in Rede stehenden Muskeln lange nicht alle, wie ge¬ 
wöhnlich behauptet wird, sondern im Gegentheil nur diejenigen zu 
Grunde gehen, die bei der Metamorphose ihre Bedeutung verlieren. 
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Es ist das bloß ein geringer Tlieil der bei jenen Larven unabhängig 
von den Mesodermstreifen entstellenden Muskeln, während die 
meisten von ihnen für die endgültige Organisation der ausgebildeten 
Wurmform erhalten bleiben und da sogar den größten Theil aller 
überhaupt vorhandenen Muskeln ausniaehen. Meinen Beobachtungen 
nach entsteht aus dem Mesodermstreifen nur die bleibende, 
seeundäre Längsmuskulatur des Körpers, und dieser stelle 
ich alle übrigen Muskeln der Anneliden, die definitiven 
sowohl als auch die provisorischen, als primäre Musku¬ 
latur gegenüber. 

Diese Ansicht widerspricht nun den meisten Angaben meiner 
Vorgänger, doch scheint es mir, dass hierbei folgender Umstand zu 
berücksichtigen ist. Für die meisten Forscher, die sieh mit der 
Entwicklung der Anneliden beschäftigt haben, existirte überhaupt 
nicht die Frage, ob wirklich die ganze Muskulatur des ausgebildeten 
Wurmkörpers ausschließlich von den Mesodermstreifen herstamme. 
Alle nicht provisorischen, primären Muskeln sind aber im Moment 
ihrer Bildung so wenig geeignet, die Aufmerksamkeit des Beob¬ 
achters auf sieh zu lenken, dass ihr Entstehen außerhalb der Meso¬ 
dermstreifen unerkannt bleiben musste, wenn kein Grund vorlag, 
einen besonderen Ursprung dieser Theile der Muskulatur zu er¬ 
warten. 

Ein solcher Grund war aber für mich vorhanden. Er resul- 
tirte aus der Auffassung der phylogenetischen Beziehungen der 
Anneliden zu den sog. Barenehymwürmern, wie ich sie in meinem 
Aufsatze über die Abstammung der Anneliden (1890 A) dargestellt 
habe. Dass ich zu dieser Auffassung gelangte, habe ich nicht in 
geringem Maße dem freundschaftlichen Verkehr mit meinem früheren 
Collegen, Prof. Arnold Lang, zu verdanken, der während meines 
Aufenthaltes in Neapel gerade an seiner Polyeladenmonographie 
arbeitete. i8o war denn das Bild von der Morphologie der Turbcl- 
larien, das auf diesem Wege in meiner Vorstellung zu Stande kam, 
ein überaus lebhaftes und volles. 

Nachdem ich die Möglichkeit einer Ableitung der Anneliden 
von den Turbellarien erkannt hatte, ließen sieh auch im ausgebil- 
deten Körper der ersteren Muskeln feststellen, die wenigstens topo¬ 
graphisch einem Theile der Muskulatur der letzteren entsprachen, 
ln Folge dessen war es natürlich, dass ich in der Entwicklungs¬ 
geschichte der Anneliden nach Beweisen für eine Homologie dieser 
Gebilde suchte. Und meine theoretisch entstandenen Erwartungen 
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bestätigten sich tkatsäcklick. Ich sage dieses auf die Gefahr eines 
Vorwurfs der Voreingenommenheit hin; doch mögen die zahlreichen, 
von mir beschriebenen, histogenetischen Thatsaeken bezüglich der 
Bildungsweise derjenigen Annelidenmuskeln, die ich als primäre 
bezeichnet habe, für mich sprechen. Trotz alledem muss ich zu¬ 
geben, dass es eben eines so günstigen Untersuchungsobjectes, wie 
der Lopadorhynchus- Larve, bedurfte, um die Zweifel an der Richtig¬ 
keit meiner Beobachtungen, die gewiss mehr als einmal im Verlaufe 
der Untersuchung in mir aufstiegen, endgültig zu beseitigen. 

Die an Lopadorhynchus gewonnene Überzeugung, dass mit Aus¬ 
nahme der definitiven Längsmuskulatur alle übrigen Muskeln sich 
nicht aus Elementen der Mesodermstreifen entwickeln, gestattete mir 
nun auch eine sicherere Beurtheilung meiner Beobachtungen an den 
Larven von Polygordius und Psygmobranchus , die ja ebenfalls zu 
Gunsten eines selbständigen Ursprungs der ganzen Primärmuskulatur 
sprachen. Endlich habe ich noch verschiedene Entwicklungsstadien 
der Larven von Phyllodociden, Aphroditiden, Euniciden und Ckä- 
topteriden untersucht, und das Resultat war dasselbe 1 . 


1 Eine genaue Bestimmung der Arten, zu welchen die von mir unter¬ 
suchten Larven aus den genannten Polychätenfamilien gehörten, erwies sich 
nicht nur als eine überaus schwierige, sondern ganz unmögliche Aufgabe, da 
mir zu wenig Exemplare zu Gebote standen, um sie bis zur Verwandlung in 
die definitive Form auferziehen zu können. Die betreffende Chätopteridenlarve 
ist bei Claparede & Mecznikoff (1869) beschrieben und abgebildet — sie er¬ 
wies sich als Phyllochactopterus . Aus der Familie der Phyllodociden hatte ich 
jene eigenthümliche, dunkelgrüne Larvenform, bei welcher der bereits aus vielen 
Segmenten bestehende, wurmförmige Rumpfabschnitt, zum Knäuel zusammen¬ 
gerollt, in einer Hautduplicatur der unteren Hemisphäre verborgen liegt. Die 
Larve hat daher, wenn sie ruhig schwimmt, das Aussehen einer noch unsegmen- 
tirten Trochophora; wirft man sie aber in die Conservirungsflüssigkeit, so wird 
der Rumpf seiner ganzen Länge nach plötzlich vorgeschnellt, und das junge 
Thier erinnert dann ungefähr an die späten Entwicklungsstadien von Polygordius . 
Auch Kleinenberg erwähnt diese Form 4 SSO pag. 194). Die andere Phyllo- 
docidenlarve, die ich untersucht habe, ist ihrer Größe und Gestalt nach der 
Trochophora von Lopadorhynchus ähnlich, unterscheidet sich aber von ihr unter 
Anderem durch ein grünes Pigment, das übrigens bedeutend heller ist als bei 
der vorhererwähnten Art. Aus diesen Larven wurden von Herrn II. Kluge, der 
in unserem Laboratorium arbeitet, vorzügliche Schnittserien angefertigt, die mir 
zur Verfügung standen. Es scheint das eine von denjenigen Phyllodociden- 
larven zu sein, welche Kleinenberg untersucht hat. Aus der Familie der 
Aphroditiden habe ich eine Polynoc -Larve untersucht, allem Anscheine nach 
dieselbe, deren Metamorphose Häcker (1895, studirt hat, und meine Euniciden- 
larven scheinen derjenigen Form zu entsprechen, die der eben genannte Autor 
in seiner Übersicht der Polychätenlarven des Neapler Auftriebs 1896) beschrieben 
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Zur Kategorie der primären Muskeln der Anneliden, die also 
nicht nur ontogenetiseh, sondern, wie ich das im erwähnten Auf¬ 
sätze (1S90 A) ausgeführt habe, auch phylogenetisch einen Gegensatz 
zur seeundüren Längsmuskulatur bilden, gehören alle Speeialmuskeln 
sämmtlicher Anhänge des Rumpfes und Kopfes, die Mesenterien- 
und Dissepimentmuskeln, die subdermale Ring- und Diagonalmusku¬ 
latur, wo eine solche vorhanden ist, das ganze System der trans¬ 
versalen und vertikalen Körpermuskeln und die ganze Muskulatur 
des Darmes 1 , so wie endlich die provisorischen Larvenmuskeln, die 
auch ein negatives Verhalten zu den Mesodermstreifen beurkunden. 
Welche Angaben aus der Litteratur sieh für meine Auffassung ver¬ 
werten lassen, wird sich aus dem Weiteren von selbst ergeben. 


Die primären Wanderzellen und Rindegewebe. 

Zu den primären Mesodermgebilden werden außer den Larven¬ 
muskeln häufig noch freie Wanderzellen und bindegewebige Ele¬ 
mente gerechnet, die von verschiedenen Forschern, welche die 
Larven und Embryonen von Ringelwürmern untersucht haben, er¬ 
wähnt worden sind. 

Solche primäre Amöboeyten, wie sie bei den Larven 
mancher Thiere, z. B. der Echinodermen, thatsäehlieh vorhanden 
sind, habe ich nun bei den von mir untersuchten Wurmformen nir¬ 
gends vorgefunden. Doch habe ich keinen genügenden Grund, das 
eventuelle Vorkommen von freien, amöboiden Zellen in der primären 
Leibeshöhle der Annelidenlarven überhaupt in Abrede zu stellen, da 
das meinen theoretischen Anschauungen keineswegs widersprechen 
würde. 

Was nun die primären Bindegewebe betrifft, so leiden die 
meisten diesbezüglichen Litteraturangaben an Unbestimmtheit. Mir 
scheint es, dass die Mehrzahl der bei Larven und Embryonen für 

hat. Zur Familie der Eunicideu gehörte wahrscheinlich noch eine sehr merk¬ 
würdige Larvenform, von der ich einige Entwicklnngsstadien hatte. Die anfangs 
ganz runde Troehophora behält ihre sehr große Kopfblase außerordentlich 
lange; ich fand sie noch unverändert bei einem Exemplare vor, dessen lang¬ 
gestreckter Kampfabschnitt bereits aus mindestens 15 vollkommen ausgebildeten 
Segmenten bestand. Diese Larve hat eine so außergewöhnliche Größe, wie sie 
mir bei keiner anderen Speeies bekannt ist. Sie zeichnet sich durch gegliederte 
Parapodialcirren, einen ziegelrothen Mitteldarm und, was besonders charakte¬ 
ristisch ist, durch den Besitz eines wohl entwickelten Nebendarmes ans. Wie 
es scheint, hat auch Kleixenueug diese Larve beobachtet (1SSG pag. 137, 222). 
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Bindegewebselementc gehaltenen Gebilde sich hei genauerer Unter¬ 
suchung als verzweigte Muskelzellen heraussteilen werden, die ja 
bei der Entwicklung der Kingeiwürmer in reichlicher Menge Vor¬ 
kommen. Übrigens sind die Binde- und Stiitzgewebe der er¬ 
wachsenen Anneliden im Allgemeinen auch noch sehr ungenügend 
erforscht. 

Hierher gehört nun jedenfalls das sog. Knorpelgewebe im Kopfe 
und in den Kopfkiemen der Serpulidcn, welches bei der Larve von 
Psygmobranchus , wie wir sahen, schon angelegt ist, bevor noch das 
erste Somitpaar sich nach vorn in die Kopfregion hinein ausge¬ 
dehnt hat. 

Zur bezeichneten Gruppe von Geweben werden wir ferner jene 
eigenthiimliche » Mesodermmembran « zu rechnen haben , welche 
Salexsky (1876) und Hatschek (1880) bei der Trochophora von 
Echiurus beobachteten, da sie schon vor der Differenzirung der 
Mesodermstreifen auftritt. Nach der Beschreibung Hatschek’s bildet 
dieselbe »einen inneren Sack, der die Gestalt der äußeren Haut 
wiederholt«; von der letzteren hebt er sich ab und bleibt mit ihr 
nur »durch zahlreiche feine, verästelte Fäden« verbunden. In dem 
Maße, wie sich das parietale Cölothelblatt entwickelt, soll die pri¬ 
märe Membran immer fester an die Haut gedrückt werden und 
wird dadurch allem Anscheine nach, wenigstens am lebenden Ob¬ 
jecte, der Beobachtung unzugänglich. Das ganze Gebilde entsteht 
aus verzweigten Zellen, die sich an der Innenfläche des Larvcn- 
ectoderms in großer Anzahl ansammeln und da eine besondere 
Schicht hersteilen. Hatsciiek meinte, diese Mesodermmembran sei 
»morphologisch nur von untergeordneter Bedeutung«. Darüber denke 
ich anders, indem ich vermuthe, dass das in Rede stehende Gebilde 
bei der Metamorphose dnrehaus nicht zu Grunde geht, sondern 
wahrscheinlich dem subdermalen Bindegewebe der ansgebildeten 
Form den Ursprung giebt. 

Einer besonderen Mesodermhaut, welche die Bedeutung eines 
primären Darmperitoneums haben soll, erwähnte auch Kleinenberg 
1886) bei Lopadorhynelms und anderen Phyllodociden, sowie bei 
den Larven von Alciopiden. Außerdem Anden wir bei von Dräsche 
(1885) die Angabe, dass bei der Phvllodocidentrochophora auf der 
Uüekenseite zwischen Ecto- und Entoderm eine dünne Membran 
vorhanden sei, die aus spindelförmigen Zellen bestehe. Die Larven 
der Alciopiden habe ich allerdings nicht selbst untersucht, doch 
muss ich sagen, dass die langgestreckten, dunklen, homogenen 
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Kerne, wie sie Kleinenbekg an den betreffenden Stellen in seinen 
Abbildungen gezeichnet hat, außerordentlich an die Kerne der pri¬ 
mären Muskelzellen des Darmes erinnern; als solche haben sie sich 
denn auch bei Lopadorhynchus und den Phyllodoeiden meinen Be¬ 
obachtungen nach herausgestellt. Dazu kann ich noch hinzufügen, 
dass diese Muskulatur des Mitteldarmes bei der Larve von Phyllo- 
chaelopterns eine besonders starke Ausbildung erlangt, so dass dort 
die abgeplatteten Plasmakörper der Muskelzellen sieh mit ihren un¬ 
regelmäßigen Ausläufern gegenseitig berühren und daher in ihrer 
Gesammtheit leicht den Eindruck von einer zusammenhängenden 
Ilaut hervorrufen können. 

Bei den jungen Larven von BoneUia beschrieb noeh Spengel 
(1879) eine die primäre Leibeshöhle ausfüllende, schwammige Ge- 
websmasse, die sieh theilweise aus stark vacuolisirten, blasigen 
Elementen zusammensetzen soll. In ihren Maschen kämen freie, 
indifferente Zellen vor, die nachher zu Ly mph- oder Blutkörperchen 
würden. Hier ist es nun nicht möglich, die morphologische Bedeu¬ 
tung dieser beiden Arten von Gebilden zu bestimmen, da deren 
Beziehungen zu den Mesodermstreifen, die Spengel überhaupt nicht 
gesehen hat, unbekannt sind. 

Die Entwicklung der secundären Längsmuskulatur der Lumbri- 
ciden darstellend, die bei diesen Oligoehäten bekanntlich sehr eom- 
plieirte Strueturverhältnisse aufweist, theilt uns Vejdovsky (1892) 
mit, dass sich zwischen den einzelnen »Muskelkästehen« ein be¬ 
sonderes System von stützenden Scheidewänden einsehiebe. Diese 
Gebilde sollen aus dein die Längs- und Ilingmuskelseliieht von 
einander scheidenden Bindegewebe hervorgehen; allein, woher das 
letztere stammt, erfahren wir nicht. Der Lage nach zu urtheileu, 
welche dieses Gewebe einnimmt, ist die Vermutlnmg zulässig, dass 
wir es hier mit einem primären Mesenehyragebilde zu thun haben. 

Aus deu Arbeiten, welche die Histologie der Ilirudineen be¬ 
handeln, und vor Allem aus der umfangreichen Abhandlung von 
Boukne (1884) ist ersichtlich, dass bei dieser recenten, zu eigen¬ 
artiger Ausbildung gelangten Annelidengruppe sehr verschiedene 
Formen von Bindegewebe Vorkommen. Jedoch entstehen diese Ge¬ 
webe, wie die neueren, embryologischen Beobachtungen von Bürger 
1891,1894) an Xepltdis , Aulastomum und Ilirudo gezeigt haben, 
aus Elementen der Mesodermstreifen, die in eine retroperitoneale 
Gallertmasse einwandern. Auf diese Weise kommt hier ein seeun- 
däres Mesenchym zu Stande, dessen Bedeutung weiter unten aus- 
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führliclier betrachtet werden soll. Zwar hatte seiner Zeit Leuckart 
(1S63) behauptet, dass die Muskulatur der Larve von Ilinido innen 
von einer Schicht sternförmiger Bindegewebszellen bedeckt sei, die 
ihrem Aussehen nach an Nervenzellen erinnerten; doch haben sieh 
dieselben später thatsächlich als solche erwiesen, wie aus den Unter¬ 
suchungen Bergii’s ( 18S5 A, B) hervorgeht. Ob bei den Blutegeln 
primäres Bindegewebe überhaupt noch vorkoimnt, bleibt vor der 
Hand unentschieden. 


Das Cölothel und seine Derivate. 

Die Mesodermstreifen der Larven und Embryonen der Ringel- 
wiirmer stellen eine der charakteristischsten Erscheinungen in der 
Üntogeuie dieser Thiergruppe vor. Nach ihrer Entdeckung durch 
Kowalevsky (1871) wurde das Vorhandensein dieser Gebilde von 
den meisten Forschern, die sich mit der Entwicklung der Anneliden 
beschäftigt haben, bestätigt. Sie bilden die paare Anlage des 
seeundären, eülomatischen Mesoderms oder des Cölothels. 

Die Segmentirung und allgemeine Differcnzirung der 
Mesoderm streifen. 

Über die spätere Entwicklung der Mesodermstreifen und die 
Differenzirung ihrer Tlieile bei den Anneliden stimmen die Angaben 
der meisten Autoren im Großen und Ganzen überein und bestätigen 
in den Hauptpunkten die Beobachtungen von Kowalevsky. 

Die in die Länge auswachsenden Mesodermstreifen gliedern sieh 
zunächst in paare, metamere Somite, die sieh durch Delamination 
in hohle Säcke verwandeln. Die Gesammtheit der distalen Wände 
dieser Säcke bildet die Somatopleura oder das parietale Mesoderm¬ 
blatt, während die proximalen Wände die Splanehnopleura oder das 
viscerale Mesodermblatt liefern. Die hinteren und vorderen Wan¬ 
dungen der in der Längsrichtung an einander stoßenden Säcke 
stellen die Septen oder Dissepimente her, wodurch die secundäre 
Leibeshöhle in segmentale Abschnitte eingetheilt erscheint. Die 
paaren Säcke umwachsen auf beiden Seiten allmählich den Darm- 
eanal und dadurch entsteht dort, wo die rechten und linken, hohlen 
Somite in der Sagittalebene des Körpers Zusammentreffen, d. h. also 
unter und über dem Darme, aus deren medialen Wänden das ven¬ 
trale und dorsale Mesenterium, welche die Segmenthöhlen in sym- 
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metrische Hälften theilen. Als Derivate tler mesoepithelialcn Wan¬ 
dungen der Cölomsiieke werden im Allgemeinen betrachtet: die 
ganze Muskulatur des ausgebildeten Bingelwurmes, das ganze Gefäß¬ 
system und das gesammte Peritoneum mit seinen localen Umbildungen 
in verschiedene Phagocytärorgane und die Geschlechtsdrüsen, die 
lymphoiden Zellen oder Phagocyten des Cöloms und ihre diversen 
Varianten, sowie endlich die Segmentalorgane oder Metancphridien, 
wenn auch nicht immer in allen ihren Theilen, so doch wenigstens 
deren innerste Abschnitte, nämlich die Wimpertrichter. 

Abgesehen von gewissen Abweichungen in Specialfragen haben 
das allgemeine Schicksal der Mesodermstreifeu in dieser Weise dar¬ 
gestellt: bei Polyekäten Hatsciiek (1S7S, Pohyyordius ), Salexsky 
(1SS2A, Psyytttobmnchus\ 1SS2B, Xcreis\ 18S3, Pilcoltiria, Aricia, 
TerchrUa ; 1SS7 B), v. Dräsche (ISS4, Poniatocerus\ 1885, Phyllodocc ), 
Fkaipont (1887, Pohjgordius ), v. Wistixgiiausex (1891, Xcreis) 
und Hacker (1895, Polyttoö) ; bei ehätiferen Gephyrecn Hatsciiek 
(1SS0, Echiunts ); bei Ny\ostomu)n Beard (1884); bei Oligoehäten 
Kowalevsky (1871, Etuues , Lumbricus ), Hatsciiek (1S7S, Crio- 
drd/is), Kleinexberg (1S7S, Lumbricus), Buczixski (1881, Lmn- 
briens ), Salexsky (18S7A, BramhiobdcUa ), Bergii (1888, Criodrihi$\ 
1S90 C, Lumbricus ), Vejdovsky (1S8S—92, Phyncltelmis , Lumbri- 
cidcn), Wilson (1889, Lutubricus) und Bourxe (1S94, Mahbenus, Jfo- 
uiUyuster)\ bei Hirudineen Metsciixikuff (1S7J, Clcpsinr ), Wiiit- 
max (1S7S, 18S7, Cicpsit/c ), Berge (1885 A, B, 1S91, Nephrits, Aula- 
stotuum , Clegsiue ), Xussbaum (1 SSO, Ckpsiue), Apathy (1891) und 
Berger (ls91, X<phelis\ 1S94, Aulusiomttm , Ilirtido ). 

Von den aufgezühltcn Forschern haben v. Dräsche in seiner 
ersten Arbeit über Potnafocertts , v. Wistixgiiausex bei Xereis und 
Beard bei My'.ostomum die Entwicklung der Mesodermstreifen bloß 
bis zur Somitbildung verfolgt. Die Angaben und Abbildungen 
v. Drasciie's bezüglich ldtyUoduec aber sind zu oberllächlieh, um 
mehr aus ihnen ersehen zu können, als dass das Mesoderm dcla- 
minirt, und dass im Parietalblatt Muskeln entstehen. Eben so lässt 
sieh aus den Abbildungen Beari/s nicht erkennen, ob bei Ny ei¬ 
st om um wirklich gesonderte Somite vorhanden sind, da er in die 
Mesodermstreifen nur metamer angeordnete Kerngruppen eingc- 
zeielmet hat. Bergii und Aratiiy behandeln die spätere DifTcrcn- 
zirung des secundären Mesoderms und theilen uns mit, was für 
definitive Gewebe und Organe daraus hervorgehen, ohne jedoch die 
Bildungsweise derselben ausführlich zu beschreiben; dafür erlialteu 
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wir aber von Beiden interessante Mittheilnngen über den Ursprung 
gewisser Theile der Muskulatur. 

Die Metamerenbildung innerhalb der Mesodermstreifen wird von 
einigen Autoren etwas anders anfgefasst, als ich es eben dargestellt 
habe. Dieser abweichenden Ansicht nach sollen die paaren Seg¬ 
menthöhlen als in gleichen Intervallen auf einander folgende Spalt- 
räume in den intaeten Mesodermstreifen auftreten, wobei die da¬ 
zwischen gelegenen Gewebspartien zu den Dissepiinenten wurden, 
in welchen demnach die Differenzirung der beiden Epithellamellen 
und der zwischen ihnen eingeschlossenen Septenmuskeln sich erst 
später vollziehe. 

Die Chätopoden betreffend haben sich in dieser Weise Fraipont, 
Wilson, Bourne und zum Theil auch Salensky ausgesprochen. 

Die Behauptung Fraipont’s ( 1 SST), dass bei Polygon!ins nca- 
politanus keine gesonderten Mesodermsomite gebildet wurden, und 
dass die innere Segmentirung hier erst relativ spät in Erscheinung 
trete, beruht auf ungenauer Beobachtung, wie ich oben gezeigt habe. 
Dasselbe muss ich auch über seine Darstellung der Dissepiment- 
bildung sagen. 

Die bezüglichen Beobachtungen von Wilson (1889) und Bourne 
(1S94) an Lumbriciden werden durch die überwältigende Mehrzahl 
der Angaben anderer Forscher widerlegt, welche die Entwicklung 
der Oligochäten untersucht haben und alle darin einig sind, dass 
gerade in dieser Wurmgruppe die typische Gliederung der Meso- 
dermstreifen in gesonderte Somite und der nachfolgende Dela- 
minationsprocess in den letzteren am allerdeutlichsten wahrnehm¬ 
bar sind. 

Seine Untersuchungen über die Differenzirung der Mesoderm¬ 
streifen bei den Anneliden zusammenfassend, kommt Salensky 
(1887 I>) zum Schluss, dass dieselben mit den Beobachtungen von 
Kowalevsky und IIatschek übereinstimmen und von ihnen nur in 
gewissen Einzelheiten abweiclien. Diese abweichenden Einzelheiten 
erweisen sich jedoch als recht bedeutende Widersprüche. So fand 
Salensky, dass das Mesoderm in den meisten Fällen innerhalb der 
einzelnen Bumpfsegmente auf beiden Seiten des Körpers je in zwei 
Theile zerfalle, zwischen denen die vermeintlich ebenfalls meso- 
dermalen Borstensackanlagen sich befänden, nämlich in die seit¬ 
lich unteren Abschnitte, die er »plaques miiseulaires« nannte, und 
die seitlich oberen Abschnitte, die er als »plaques laterales« be- 
zeiehnete. Dabei soll nur in den letzteren eine Spaltung des Meso- 
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derms in eine Somatoplcnra und Splanehnopleura stattlinden. Eine 
derartige Untereintheilung des Mesoderms ist nun in Wirklichkeit 
bei J'xfiyinobmnchus nicht vorhanden, da auch in den oberen Ab¬ 
schnitten secundüre Lüngsmuskeln gebildet werden, und sich ferner 
die Delamination nicht allein hier vollzieht, sondern jedes Mal die 
ganzen Sonnte betrifft. Die secundüre Leibeshohle aber kommt ge¬ 
wöhnlich umgekehrt gerade in den seitlich unteren Theilen eines 
jeden Segmentes zuerst zum Vorschein. Dasselbe wird wahrschein¬ 
lich auch bei den übrigen Arten der Fall sein, welche Salensky 
untersucht hat; außerdem aber noch Folgendes. Salensky be¬ 
schreibt bei PstjgmobrawJms und Aricia das Auftreten gegen ein¬ 
ander abgegrenzter Somite vor dem Erscheinen der Cölomhölilen, 
und eben so scheint sich die Sache auch bei Pileolaria zu verhalten, 
so weit ans den Abbildungen zu schließen ist. Lei Xercis } Tcrebella 
und Bnuicluobdclla dagegen lässt er die Segmenthöhlen in den in- 
tacten, noch nicht gegliederten Mesodermstreifen entstehen. Anderer¬ 
seits widerspricht er dem wieder selbst durch die Äußerung, dass 
sich bei Bnmchiobdella die Dissepimente wahrscheinlich eben so wie 
bei Ehcu'cs nach Kowalevsky entwickeln, nämlich durch »conjonction 
des parois posterieure et anterieure de deux Segments eontigiies«. 
Ein solcher Bildungsmodus der Dissepimente ist jedoch nur in dem 
Falle möglich, wenn der Cölombildung eine Gliederung der Meso- 
dernistreifen in gesonderte, metamere Folgestücke vorausgeht, wie 
denn übrigens Salensky auch selbst diesen Vorgang in seiner vor¬ 
läufigen Mittheilung (18S2 C) geschildert hatte. Zu alledem muss 
noch bemerkt werden, dass die von Salensky gelieferten Abbil¬ 
dungen zur Entwicklung der Anneliden überhaupt nur wenig be¬ 
weisend erscheinen, da sie im Allgemeinen den Eindruck machen, 
als wenn sich die betreffenden Präparate weder durch genaue Schnitt¬ 
richtung, noch durch besondere Klarheit des histologischen Bildes 
ausgezeiehnt hätten. 

Bei llinulineen ist die typische Bildung der Somite und das Auf¬ 
treten von Delaminationshöhlen in ihnen zuerst von Metschnikoff 
(1S71, Clrpsinv) beschrieben worden. Aus allen nachher erschienenen 
Arbeiten über die Entwicklung der Blutegel erfahren wir bloß ganz 
allgemein, dass sich die Mesodermstreifen segmentiren, und dass auf 
den Grenzen der Segmente die Dissepimente entstehen. Nur Nus¬ 
halm (18S6) hat diese Frage wieder unmittelbar berührt. Bei 
Ch'i^htc stellt er Alles so dar, wie es sich nach Salensky »bei den 
übrigen Würmern und bei Brcmchiobdella « abspiele — solide Meso- 
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dennsomite, in denen die Cülomhöhlen erscheinen, und Dissepimcnte, 
die aus den vorderen und hinteren Wänden der Segmenthöhlen ge¬ 
bildet würden. Nusbaum hat sieh jedoch überhaupt als wenig 
Zutrauen erweckender Gewährsmann erwiesen, so dass auch in 
diesem Falle seine Angaben leider nicht ohne Weiteres als wirkliche 
Thatsachcn betrachtet werden können. Das ist um so mehr zu be¬ 
dauern, als wir in den beiden neueren Arbeiten von Bürger (1891, 
189J) keine direetc Antwort auf die betreffende Frage finden. Be¬ 
züglich Xeplteils , Aiilastomtim und Ilirtido ist hier nur angegeben, 
dass sich in den einzelnen Segmenten die sog. Seitenhöhlen bilden, 
zwischen denen von Anfang an dünne Scheidewände vorhanden 
seien, und dass die letzteren später durch Entwicklung eines be¬ 
sonderen, gallertigen Mesenehyms viel dicker würden. Aus einer 
Abbildung jedoch, die einen Längsschnitt eines jüngeren Entwick¬ 
lungsstadiums von Xepltclis darstellt (1891, Fig. 19), geht mit ziem¬ 
licher Sicherheit hervor, dass sich die Dissepimcnte in typischer 
Weise aus den an einander stoßenden Wänden hohler, schon vorher 
gesonderter Somitpaare zusammensetzen müssen, während man auf 
einer zweiten Abbildung (Fig. 39) deutlich erkennen kann, dass sich 
das erwähnte Bindegewebe zwischen diesen beiden Epithellamellen 
ansammelt. 

Ganz anders sind die sich im Mesoderm abspielenden Vorgänge, 
welche zur Bildung der definitiven Leibeshöhle führen, von Giaud 
(1S76), Sr eng el (1879), Kleinenberg (18SG), Roule (1SS9) und 
Wilson (1S92) dargestellt worden. 

Die Beobachtungen Giard’s (1876) an den Larven von Sahna- 
elna, einer Serpulide, sind sehr lückenhaft und zugleich recht un¬ 
verständlich geschildert. Er beschreibt das Mesoderm als eine aus 
sternförmigen und runden Elementen zusammengesetzte Membran, 
welche die Entodermmasse von allen Seiten umgebe. Dadurch, 
dass sich dieselbe vom Darme abhebe, entstehe der erste Blntraum. 
Die Dissepimcnte erklärt Giard für transversale Faserzüge, die vom 
Ectoderm her gegen die Mesodermhaut vorwachsen sollen. Die 
letztere ist nun gewiss nichts Anderes als die Splanehnopleura, die 
Somatopleura aber hatte Giard augenscheinlich ganz übersehen. 

Wie bereits oben erwähnt, giebt Spexgel (IST9) an, bei der 
Larve von BoneUia überhaupt keine Mesodermstreifen aufgefunden 
zu haben. Und dennoch glaube ich, dass er dieselben wohl ge¬ 
sehen, aber in Folge einer ungeeigneten Behandlung des Objectes 
bloß nicht als solche erkannt haben dürfte. Spengel erwähnt nämlich 
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selbst das Vorhandensein eines Paares seitlicher Längswülste in¬ 
mitten des Mesoderms, denen er nur desswegen nicht die Bedeutung 
von Mesodermstreifen, d. h. von Anlagen des gesammten Mesoderms, 
zuschreiben könne, weil sie ihm als secundäre Verdickungen jener 
dünnen Schicht von mesodermalen Elementen erschienen, die schon 
vorher das ganze Entoderni umgaben. Wenn wir nun die Angabe 
Spengel’s mit dem vergleichen, was uns jetzt bei anderen Anneliden¬ 
larven und insbesondere bei Echinrtts bekannt geworden ist, so 
scheint mir die folgende Deutung seiner Beobachtung zulässig. Die 
von Spengel beschriebene, dünne, das Entoderni umgebende Meso- 
dermsehicht dürfte meiner Ansicht nach eine eontinuirliehc Lage 
primärer Muskelzellen sein, die sich schon früh um den Mitteldarm 
herum in reichlicher Anzahl angesammelt haben. Diese Schicht 
könnte aber außerdem noch, ähnlich wie bei Echiiirns , subdermale 
Bindegewebselemente, sowie primäre Hautmuskelzellen enthalten, 
die einfach dadurch, dass bei der jungen ßoncIlia-haYve das Ecto- 
und Entoderni dicht an einander liegen, an die Darmmnskulatur fest 
angepresst werden. Mit diesen diversen Gebilden werden dann 
endlich noch die Mesodermstreifen, welche, von hinten nach vorn 
vorwachsend, sich zwischen dieselben einschoben, in den Präparaten 
Spengel’s scheinbar zu einem einheitlichen Ganzen verschmolzen 
sein und sich so der Beobachtung entzogen haben. Zu einer solchen 
Vcrmuthung geben mir des Verfassers eigene Worte Veranlassung, 
dass die Grenze zwischen den Anlagen des Bauchmarks und des 
Mesoderms, die häufig selbst noch auf Schnitten von älteren Stadien 
undeutlich erscheine, jedenfalls bloß in Folge der Conservirung ver¬ 
wischt worden sei. Eine derartig künstliche Vcrbaekung konnte 
natürlich bei den verschiedenen Mesodermgebilden noch viel leichter 
eingetreten sein, da dieselben im engen Baum der primären Leibes¬ 
höhle dicht zusammengedrängt liegen. Bei jenen sehr jungen Ent¬ 
wicklungsstadien nun, wo sich nach SpengeiAs Meinung das ganze 
Mesoderm auf einmal in ein parietales und ein viscerales Blatt 
spalte, wird das wohl kaum der typische Dclaininationsprocess des 
cölomatischen Mesoderms gewesen sein. Ich glaube vielmehr, dass 
Spengel hier zum ersten Male die Darmmuskulatur und die pri¬ 
mären Jlautmuskeln nebst dem subdermalcn Bindegewebe als ge¬ 
sonderte Schichten zu sehen bekommen hat. Die wirkliche Dela- 
mination der Mesodermstreifen aber scheint mir erst in einem viel 
späteren Stadium stattzufinden, das demjenigen unmittelbar voran- 
gelieu dürfte, von welchem Spengel aussagt, dass sich in der 
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Außeiischicht der seitlichen Wülste King- und Längsmuskeln diffe- 
renziren, während in deren inneren Tlieilen ein schwammig netz¬ 
förmiges Gewebe erscheine. Die Lücken im letzteren sollen dann 
nachher zur allgemeinen Leibeshöhle zusammenfließen. Oh dem nun 
wirklich so ist, oder ob vielleicht auch bei BoncUia , wie bei Echinrus , 
anfangs paare, metamere Cölomhöhlen in gesonderten, segmentalen 
Somiten entstehen, werden erst zukünftige Untersuchungen entscheiden 
müssen. 

liecht originell schildert Roule ( J SSO) die ersten Diflerenzirungs- 
vorgänge des Mesoderms in seiner umfangreichen Arbeit über die 
Entwicklung von Enclujtmcoidcs. liier soll die mesoderniale Zell¬ 
masse, welche die Darmanlage von allen Seiten umgehe, ein Paar 
untere, seitliche Verdickungen aufweisen, die der Autor mit den 
Mesodermstreifen der übrigen Anneliden vergleicht. In dem sich 
auflockernden Mesodermgewebe sollen dann unregelmäßige Lücken 
erscheinen und sich allmählich zu einer einzigen, großen Cülomhühle 
vereinigen, die sich durch die ersten 12—13 Segmente ununter¬ 
brochen fortsetze. In dieser Höhle zerstreuen sich nach Art eines 
Mesenchyms Mesodermelemente, von denen sich ein Theil zwischen 
Splanchnopleura und Somatopleura ausspanne und so die vorderen 
Septen herstelle. Wenn nun der junge Wurm in die Länge wachse, 
so erscheinen im Mesoderm aller folgenden, neu hinzukommenden 
Segmente paare, metamere Hohlräume, wobei die intact bleibenden, 
intersegmentalen Gewebstheile zu Dissepimenten würden. Ich bin 
geru bereit zu glauben, dass Roule Alles wirklich so gesehen 
hat, wie er es im Texte und in seinen Abbildungen darstellt. 
Gerade diese Abbildungen aber zeigen auf das Deutlichste, dass 
Koule’s Präparate von jüngeren Stadien einfach ganz unbrauch¬ 
bar waren. Denn wie Roule uns mittheilt, sind bei den jungen 
Embryonen von Encliylrctcoirfcs alle Elemente mit feinen Dotter- 
kürnchen überfüllt, und diese verursachen bekanntlich, wenn das 
Object bloß in Paraffin eingebettet wird, sehr leicht ein arges 
Bröckeln und Reißen beim Schneiden. Auf den Abbildungen 
Roule’s sehen wir denn auch ganz deutlich, dass die Mesoderm- 
eleniente an verschiedenen Stellen gewaltsam herausgerissen und 
aus ihrer Lage verschoben sein müssen. Daher jene unregel¬ 
mäßigen Lücken und das scheinbare Fehlen der Dissepimente in 
jüngeren Stadien. Später dagegen, mit dem allmählichen Schwin¬ 
den der Dotterkörnchen in den Geweben, gelang das Herstellen 
von Schnitten besser, und dann erschien dem Verfasser der 
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E)uhufracoi<h w-Arbeit die Bildung der Segmeuthöhlen und Dissepi- 
niente in einem ganz anderen Lichte, aber offenbar auch nur an¬ 
nähernd so, wie es in Wirklichkeit der Fall sein mag. Mit einem 
Worte, Roule ist seinem Objecte nicht gewachsen gewesen. Da 
wäre es nun viel richtiger gewesen, die Untersuchung der jüngeren 
Stadien einfach aufzugeben, wenn ihm zur Überwindung der 
technischen Schwierigkeiten die genügende Vorschule fehlte; Roule 
aber hat hierin eine ganz unglaubliche Unfähigkeit an den Tag 
gelegt, an seinen Präparaten zu unterscheiden, was in denselben 
normal war, und was als gewaltsame Verstümmelung betrachtet 
werden musste. Sich darin zurcchtzutinden, dazu hätte Roule eine 
ernstere Beachtung der einschlägigen Litteratur von Nutzen sein 
können; Enchytraeoid.es gehört zu deu Oligochäten, von denen doch 
schon diverse Vertreter entwieklungsgesckiehtlieh recht ausführlich 
untersucht waren. Allein von etwa vorhandenen Litteratnrangabeii 
scheint Roule überhaupt nicht viel zu halten, sonst würde er es wohl 
kaum gewagt haben, sieh fast ausschließlich auf seine unzulänglichen 
Beobachtungen an Kmlnjtracoidcs zu stützen und mit so umfassenden, 
theoretischen Schlüssen vorzutreten, wie er sie in der bezeichnten 
Abhandlung (I8S9), in seinen »Considerations sur rembranchemcnt 
des Trochozoaires« (1891) und in seinem schwerwiegenden Lehrbuche 
der Embryologie (1894) uns vorträgt. Ein derartiges Verhalten zur 
Sache ist im letzteren Falle, d. h. in einem Lehrbuche, bestimmt 
»ä la preoccupation de ceux qui vculent savoir le comment des 
choses: etndiants et curieux de la naturc«, denen der Verfasser ver¬ 
spricht, den »ctat present des choses acquises« wiederzugeben, 
geradezu unverantwortlich. Boule aber ist einer anderen Meinung 
und glaubt offenbar, der »esprit philosophique de la biologic mo¬ 
derne« bestehe darin, dass man bekannte Thatsachen nach Belieben 
entstelle oder ganz iguorire. Dieses löbliche Princip findet denn 
auch thatsächlich in seinen Schriften eine nur allzuhäufige An¬ 
wendung. 

Etwas sonderbar erscheint die Angabe Wilson's (1892) über den 
Ursprung der Splanchnopleura in seiner schönen Arbeit über die 
Entwicklung von Xcrris, die sieh in allen übrigen Punkten durch 
bemerkenswerthe Genauigkeit und Uorrectheit der Beobachtung aus¬ 
zeichnet. Wilson spricht nämlich dort die Vermuthnng aus, dass 
das viscerale Mesodermblatt nicht von den Mesodennstreifen hcr- 
riihre, sondern aus Zellen entstehe, die sich schon früh von den 
Urmesoblasten abgeschnürt und sich vor ihnen im Ectodcrm placirt 
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hätten. Übrigens giebt Wilson selbst zu, dass er das noch auf 
Schnitten naehuntersuehen müsse. Mir scheint, dass Wilson hier 
durch das Vorhandensein des gleichen Pigments in jenen Ectoderm- 
zellen und an der Oberfläche des Iiinterdarmes irregefiilirt worden 
sein wird. 

Wir haben nun noch die besondere Auffassung Kleinknberg’s 
(ISS6) zu besprechen. Bei allen von ihm untersuchten Arten fand 
er die typischen Mesodermstreifen und deren Gliederung in meta- 
mere, solide Somite; von da ab aber geben seine Resultate von den 
Angaben der meisten Forscher, die sieh mit der Entwicklungs¬ 
geschichte der Anneliden beschäftigt haben, weit aus einander. Seine 
Beobachtungen über die nächstfolgenden Difterenzirungsvorgänge des 
seeundüren Mesoderms zusammenfassend, sagt nämlich Kleixenberg: 
»Bei Lopadorhynchus y den Phyllodoeiden und Alciopiden vollzieht sich 
die Spaltung der Muskelsegmente [d. h. der soliden Mesodermsomite] 
in ein parietales und ein viscerales Blatt nicht so regelmäßig und 
deutlich wie bei vielen anderen Anneliden. Bei den erstgenannten 
Formen lösen sieh nicht zusammenhängende Schichten, sondern bloß 
einzelne Zellen oder kleine Gruppen ab. Das Resultat ist jedoch 
dasselbe — auch hier bildet sieh, durch Ansammlung der einzeln 
abgelösten Zellen, ein Peritonealüberzug des Darmes.« 

Hier liegt offenbar ein Beobaehtungsfehler vor. Bei Lopado - 
rhyuchus wenigstens habe ich mich davon überzeugt und glaube, 
dass es mit den anderen Phyllodoeiden eben so stehen wird, die ja 
bezüglich ihrer Entwicklung in allen übrigen Punkten mit Lopado - 
rhynchus eine große Übereinstimmung zeigen. Bei ihnen habe ich 
die Spaltung der Mesodermsomite allerdings nicht selbst untersuchen 
köunen, da mir die betreffenden Stadien fehlten. Auch halte ich es 
für unwahrscheinlich, dass die Alciopiden in dieser Beziehung eine 
Ausnahme von der allgemeinen Regel bilden möchten. Bei allen 
Vnnelidenlarven, wo ich den betreffenden Vorgang aus eigener An¬ 
schauung kenne, das sind nämlich Psygmobranchus , Polygon!ins , 
Lopadorhyuchus , Phyüochaetoptenis , Polynoe , Polymnia und zwei Ver¬ 
treter aus der Familie der Eunieiden, fand ich den typischen Zerfall 
:1er Mesodermstreifen in solide Somite und die Verwandlung der 
etzteren in Cölomsäcke auf dem üblichen Wege der Delamination. 
Jherall erwies sich dabei das Visceralblatt eines jeden Somites vom 
ersten Moment seiner Bildung an als eine ununterbrochene Epithel- 
datte. Nieht ganz leieht war das bei Lopadorhyuchus festzustellen; 
n allen übrigen Fällen aber trat die Coutinuität der Splanchnopleura 
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von vorn herein voll kommen klar, bei 1 InjUovh acfoplcnis sogar mit 
auffallender Deutlichkeit hervor: hier sieht man auf Sagittalsclmittcn 
der Larve zwischen den Mesodermstreifen und der Darmwand ganz 
deutlich noch die primäre Leibeshöhle, in welche hinein die segmen- 
talcn Abschnitte der Splanehnoplcura, auf den vertikalen Dissepi- 
menten wie Bögen auf ihren ►Säulen ruhend, sich frei vorwölben, 
ohne das Entoderm zu berühren. 

Von der Voraussetzung ausgehend, dass im nachwachsenden 
Schwanzende der Anneliden, bei der Knospung und bei der lie- 
generation des abgerissenen oder absichtlich amputirten Vorder- und 
llinterendes sich, wenngleich vielleicht in modificirtcr Form, die¬ 
selben Proeessc wie in der normalen Embryonalentwicklung wieder¬ 
holen müssen, haben verschiedene Forscher auch die Diflferenzirung 
der Mcsodermgebilde unter den angeführten Umständen untersucht. 
Dabei hat sich aus den Beobachtungen von Semper (1S76, terminales 
Waehsthum und Knospung bei Naideen), Emery (1886, Kegeneration 
bei Xcphihys, Lmuln'iconcrcis , Asfcropc ), Michel (1S96 A,B Kegenera¬ 
tion bei Luntbricns , Xephthtjs , Cirrntulus u. a.) und Hauke (1897, 
Kegeneration bei Xais) hcrausgcstellt, dass hier ebenfalls zunächst 
Mesodermstreifen oder Mesodermplatten gebildet werden, die sich 
dann in Somite gliedern. Eine typische Delamination in den letz¬ 
teren haben Emery und Michel beschrieben, wogegen nach der Dar¬ 
stellung von Kleinexberg (1886, im naekwachsenden ►Schwänzende 
von Lopadorhyuchns und der Aleiopiden', sowie nach Häpke, auch 
in diesem Falle das viscerale Peritoneum sich aus einzelnen, ge¬ 
sonderten Mcsodcrmzcllen zusammenfügen soll. 

Die Bildung der Disscpimcnte und Mesenterien. 

Wie wir sahen, hängt mit der Auffassung der Segmentirung 
der Mesodermstreifen auch die Vorstellung davon eng zusammen, wie 
sich die Dissepimente der Anneliden bilden. Die vorherrschende 
Ansicht ist nun die, dass die interscgmentalcn Scptcn aus den zu- 
sainmenstoßendcn hinteren und vorderen Epithelwänden zweier auf 
einander folgender, hohl gewordener Somite entstehen, die schon 
vorher vollkommen von einander getrennt waren. Dabei wurde all¬ 
gemein angenommen, dass die Septcnmuskeln, die bei den aus- 
gebildeten Kingelwürmcrn zwischen die beiden Pcritonealblätter der 
Dissepimente cingcschlossen sind, auch von den Mesodermstreifen 
herrühren. Dagegen habe icli mich bei allen im Vorhergehenden 
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angeführten Arten davon überzeugen können, dass die Muskel- 
elementc der Septen der Kategorie der primären Muskeln angeboren 
und schon vor dem Erscheinen der Cölomhöhlen da sind, sowie 
ferner, dass zwischen ihrem Auftreten und dem Zerfall der Meso¬ 
dermstreifen in metamere Somite ein gewisser Zusammenhang be¬ 
stehen muss. 

in dieser Beziehung ist die Angabe Miciiel’s ( 1 SOG A) von 
Interesse, welcher bei der Regeneration von Lwnbricus gesehen hat, 
dass von gewissen Ectodermzellen, also offenbar local entstehenden, 
primären Myoblasten, vertikale Faserfortsätze ausgehen, die zwischen 
die einzelnen Mesodermsomite (»amas pleins«) und nachher zwischen 
die beiden Blätter der Dissepimente eindringen. Dabei legt sich der 
Autor die Frage vor, ob nicht in diesem Proecsse die Ursache der 
lletamercnbildung zu erblicken sei. 

Die Entwicklung der Mesenterien beruht auf einem der 
Dissepimentbildung durchaus analogen Vorgänge. Hierbei ist jedoch 
zu bemerken, dass die Bildung der Mesenterien lange nicht immer 
in so deutlicher Weise verläuft wie die der Dissepimente; das ist 
hauptsächlich dort der Fall, wo die Mesenterien schon in einem 
sehr frühen Stadium verschwinden und bloß die betreffenden, vom 
Peritoneum eingehüllten Muskeln als Aufhängebänder des Darm¬ 
canals zurücklassen. Es bleibt nämlich der Bildungsprocess, aus 
welchem typisch zweiblättrige, zwischen den beiden Peritoneal¬ 
lamellen primäre Muskelelemente, vielleicht auch Bindegewebe ent¬ 
haltende Längssepten hervorgehen, häufig schon gleich bei seinem 
Beginn stehen und kommt dann bloß durch ein vorübergehendes 
Zusammenstößen der medialen Wände der beiderseitigen CJölomsack- 
reihen auf einer relativ jungen Entwicklungsstufe zum Ausdruck. 
Letzteres ist bei einigen Oligoehäten, so bei Rliynehchnis und bei 
den Lumbriciden, beobachtet worden, wo in Folge der Rückbildung des 
noch nicht vollkommen entwickelten Bauchmesenteriums die Höhlen der 
rechten und linken Somite in jedem Segmente zusammenfließen, wie 
das schon Kowalewsky (1S71) beschrieben hat. Nach Vejdovsky’s 
Darstellung (1892) soll nun hier später beim Entstehen des Bauch¬ 
gefäßes ein neues Mesenterium gebildet werden. In anderen Fällen 
werden zugleich mit dem Schwinden der medialen Cölomsaek- 
wandungen auch die Dissepimente untorhall) des Darmes durch¬ 
brochen, wodurch um das Bauchmark herum ein continuirlicher 
Längsgang entstellt, in welchen die lateralen, metameren Abschnitte 
der allgemeinen Leibeshöhle von beiden Seiten her einmünden. 
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Einen derartigen Bildungsvorgang haben Emicry (18S6) bei Xephthys , 
Sali xsky ( 1 SS7 } bei Ilranchiohddla und Nusbaum (18S6) bei Clepshtr 
beschrieben. Für die Kieferege] ist das jedoch erst durch Bürger 
(ISbl, 1S04) festgestellt worden. 


Die Entwicklung der secundiiren Muskulatur. 

Die Bildung der definitiven Längsmuskulatur, der einzigen 
Muskeln des Annelidenkörpers, die sich meiner Beobachtung nach 
aus dem secundiiren Mesoderm entwickeln, geht von der Somato- 
pleura aus. Diese ist in der Regel einschichtig, und da erweisen 
sich denn die Elemente der besagten Muskulatur bei ihrem ersten 
Erscheinen als echte Epithelmuskelzellen, welchen Charakter sie 
übrigens nicht selten, nämlich bei Würmern mit regressiv verein¬ 
fachtem Körperbaue, auch im ausgebildeten Zustande beibehalten. 
In dieser Form dürfte die seeundäre Körpermuskulatur der Anne¬ 
liden auch bei ihrem ersten phylogenetischen Auftreten erschienen 
sein. Dabei werden aber ihre Elemente anfangs wahrscheinlich 
eine metamere Anordnung gehabt haben, wie das vielfach auch in 
der Ontogenie recht deutlich hervortritt. xVnf den letzteren Umstand 
hat zuerst Salexsky in seinen Arbeiten hingewiesen. 

Was nun die Fascrhildung bei der secundiiren Muskulatur be¬ 
trifft, so finden wir darüber in der Litteratur zwei diametral 
entgegengesetzte Ansichten vertreten. Die eine Erklärung dieses 
Vorganges rührt von Hatschek (1S7S) her; sie wurde daun später 
auch von Frajpoxt (1SS7) acccptirt. Beide Autoreu behaupteten be¬ 
züglich Pohjgordius , der erstere übrigens auch noch für Eelrinrus 
(1SS0), dass sieh an der Bildung einer jeden Längsmuskelfaser eine 
ganze Reihe linear angeordneter Myoblasten betheilige, und dass 
eine jede dieser Muskelbildungszellen in transversaler Richtung zu 
gleicher Zeit die entsprechenden Abschnitte mehrerer, neben einander 
gelegener Muskelfasern ausseheide. Wie ich oben speciell an Pohj - 
(jordins gezeigt habe, entspricht diese Auffassung nicht der Wirk¬ 
lichkeit. 

Die zweite Auffassung besteht darin, dass der gegen die Kürper¬ 
wand gerichtete Basaltheil einer jeden Muskelzelle, die mit dem 
Innenabschnitt ihres Plasmakörpers zunächst noch die ursprüngliche, 
epitheliale Lage innerhalb der Somatopleura beibehält, sich in zwei 
entgegengesetzten Richtungen, nach vorn und nach hinten, zuspitzt, 
in die Länge auswächst und an seiner AuBenflüche contractile 
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Primitivfibrillen producirt. Auf diese Weise habe ich bereits in meinen 
früheren Arbeiten (1SS8, 1S90 A das Zustandekommen der defini¬ 
tiven Längsmuskulatur der Anneliden erklärt, und ganz dasselbe 
fand auch Häcker (1S95). Diesen Bildungsmodus konnte ich bei 
allen von mir untersuchten Formen constatiren und glaube, dass er 
nicht nur für die Polychäten, sondern auch für die einfacher ge¬ 
bauten Oligochäten charakteristisch ist. Derselbe wird jedoch in 
den meisten Fällen dadurch complicirt, dass sieh von den kern¬ 
haltigen, plasmatischen Inneiitheilen der Myoblasten, die ja vorläufig 
in epithelialem Zusammenhänge bleiben, später eine aus platten 
Zellen bestehende Deckschicht abspaltet, welche sich in das allge¬ 
meine Peritoneum, das alle inneren Organe bekleidet, ununterbrochen 
fortsetzt. 

Noch in anderer Weise erklärte Vejdovsky (1892) das Entstehen 
der Längsmuskelfascrn bei Rlnjneliebnis. Seiner Darstellung nach 
sollen hier die sich spindelförmig in die Länge streckenden Basal¬ 
theile der einzelnen Myoblasten Muskelfibrillen ausscheidcn, die dann 
mit ihren Enden zu einer langen Faser serial verwachsen. Diese Erklä¬ 
rung, so wie die Behauptung* Vejdovsky’s, dass bei der Faserbildung 
das Protoplasma und die Kerne der Muskelzellen bis zu völligem 
Schwunde aufgebraucht würden, halte ich einfach für verfehlt. 
Sagt doch der Autor selbst, dass an der Innenseite der Längs¬ 
muskulatur bimförmige Zellen übrig bleiben, welche den Ele¬ 
menten des Peritonealepithels entsprechen und durch dünne Plasma- 
strängc mit den Muskelfasern in Verbindung stehen, wie das auch 
auf den betreffenden Abbildungen vollkommen deutlich zu sehen ist. 
Das sind ja aber eben die Plasmakörper der Myoblasten, während 
eine gesonderte Deckschicht an diesen Stellen offenbar gar nicht 
zur Ausbildung gelangt. 

Bei anderen Oligochäten und bei Hirudineen wird das parietale 
Cölothelblatt noch vor der Bildung der secundären Längsmuskulatur 
theilweise mehrschichtig, wodurch sich das relativ frühzeitige Er¬ 
scheinen einer deckenden Peritonealschicht erklären lässt. Nach 
Boule (1889) erhalten die besagten Muskelelemente bei Enchy- 
traeoides durch einfaches Längenwachsthum der einzelnen Zellen 
ihre definitive Gestalt, und dasselbe wird jedenfalls auch bei den 
Blutegeln der Fall sein. Bemerkenswerth ist dabei noch der Um¬ 
stand, dass bei den Hirudineen die contractilen Primitivfibrillen in 
Form einer ringsum abgeschlossenen Mantelschicht an der ganzen 
Oberfläche der Myoblasten abgeschieden werden, so dass der unver- 
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änderte Plasmarest mit dem Kerne den Aehsentbeil der gestreckten 
Muskelzelle einnimmt. 

Es sei liier noch die Angabe Apatiiy's (18S9) erwähnt, dass die 
bleibenden Längsmuskeln der Hirudineen außerhalb der eigentlichen 
Mesodermstreiten ihren Ursprung nehmen — eine Behauptung, die 
schon Beug n widerlegt hat. 

Die Entwicklung der Längsmuskulatur der Lumbrieiden hat 
Yejdovsky (IS92) sehr ausführlich beschrieben. Aus seiner Dar¬ 
stellung, die viele interessante Einzelheiten enthält, will ich nur 
Folgendes hervorheben. Bekanntlich setzt sich bei den Regen¬ 
würmern die Längsmuskulatur aus sog. Muskelkästchen zusammen, 
die sich dadurch auszeiehnen, dass jedes Mal eine centrale, viele 
Kerne enthaltende Plasmamasse naeh außen und an den Seiten- 
llächen von bandförmigen, auf die hohe Kante gestellten, eon- 
traetilen Fasern umgeben, auf der Seite der Leibeshöhle aber vom 
gewöhnlichen Peritonealepithel bedeckt wird. Vejdovsky hat nun 
gezeigt, dass diese eomplicirten Gebilde durch Verschmelzung meh¬ 
rerer, über einander gelagerter Längsreihen von Myoblasten entstehen, 
von denen immer nur die äußerste Reihe auch an ihrer distalen 
Oberfläche, alle übrigen aber bloß an den Seitentiäehen Muskel¬ 
fibrillen erzeugen 1 . 


Die freien Cölomzellen und die cölothelialen Phagoeytär- 

organe. 

Bekanntlich nehmen die frei in der Leibeshöhle flottirenden, 
/eiligen Elemente der Anneliden ihren Ursprung vom Peritoneal¬ 
epithel. Diese Cölomzellen können, so weit es nicht Gescldechts- 


1 Dieser Bildungsmodus von Mnskelelementen scheint mir für eine phylo¬ 
genetische Erklärung der vielkernigen Vertebratenmuskelzellen als Paradigma 
von Bedeutung zu sein. Allerdings ist im letzteren Falle der vielkernige Zu¬ 
stand das Resultat einer ausschließlichen Vermehrung der Kerne, resp. einer 
nicht zu Ende geführten Zelltheilung. Vielleicht haben wir hierin aber bloß 
eine ontogenetische Abkürzung eines ursprünglich längeren Bildungsmodus zu 
erblicken, welcher darin bestanden haben mag, dass aus einer relativ geringen 
Menge von Myoblasten auf dem gewöhnlichen Wege der Zelltheilung zuuäehst 
eine größere Anzahl von Zellen entstand, die sich nachträglich wieder behufs 
gemeinsamer Fibrillenproduction in Längsreihen mit einander vereinigten. In 
der Embryonalentwicklung der Wirbelthiermuskeln kann man sich nun die 
Zwischenphasen dieses Vorgangs, nämlich die Theilung und Wiedervereinigung 
der Myoblasten, einfach als unterdrückt denken. 
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produete sind, im Gegensätze zu denjenigen Amöboeyten, die man 
bei Larven von verschiedenen Thieren in der primären Leibeshölile 
aufgefunden hat, als seeundäre Wanderzellen bezeichnet werden. 
Bei den Ringelwürmern kommen sie der Hauptsache nach in drei 
verschiedenen Varianten vor. 

Die gewöhnlichste, allgemein verbreitete Form ist die der 
amöboid beweglichen, sog. lymphoiden Zellen oder Pliago- 
eyten, deren Functionen hinlänglich bekannt sind. 

Die beiden anderen Varianten sind keiner activen Bewegungen 
fähig und werden bloß passiv durch die in Folge von Muskelcon- 
tractionen entstehenden Strömungen der Leibeshöhlenflüssigkeit im 
Körper hin und her geschwemmt. Von ihnen ist die eine Form, 
wenigstens bei Polyehäten, auch sehr verbreitet. Es sind das runde 
oder ovale, häufig linsenförmig abgeflachte Zellen, die mit körnigen 
oder öltropfenartigen Einschlüssen überfüllt sind. Sie treten in der 
Leibeshöhlenflüssigkeit gleichzeitig mit dem Erscheinen der jungen 
Geschlechtsproducte in überaus reichlicher Menge auf und führen 
offenbar den letzteren die zu ihrer Reifung nothwendigen Nährstoffe 
zu, wesshalb man sie Nährzellen nennen kann. Diese Elemente 
verschwinden, wenn alle im Körper vorhandenen Eier oder Sperma- 
tozoen ihre endgültige Ausbildung erreicht haben, indem sie sich 
vollkommen auflösen. 

Die dritte Form der freien Cölomzellen ist weniger häufig und 
kommt in der Regel nur bei denjenigen Anneliden vor, die keine 
Blutgefäße besitzen. Hier übernehmen diese Elemente, die nicht 
selten in der Gestalt gefärbter, ein hämoglobinartiges Pigment ent¬ 
haltender Scheiben auftreten, die Rolle der rothen Blutkörperchen 
höherer Thiere; sie mögen desswegen Cülomhämocyten heißen. 

Als locale Modifikationen des allgemeinen Peritonealepithels er¬ 
scheint eine ganze Reihe verschiedenartiger Phagocytär organe, 
die früher unter der Bezeichnung der lymphoiden Chloragogen- oder 
Peritonealdriisen zusammeugefasst wurden. Meiner Ansicht nach 
können diese Gebilde alle morphologisch als einstmalige Bildungs¬ 
stätten von lymphoiden Zellen aufgefasst werden. Man hat sich das 
etwa so vorzustellen, dass die Elemente dieser Organe, die früher 
ebenfalls frei wurden, um im Cölom herumzuwandern, und während 
dieser phylogenetischen Periode pliagocytäre Eigenschaften erworben 
haben können, sich jetzt von ihrem .Mutterboden, dem Cölomepithel, 
einfach nicht mehr ablösen, sondern mit demselben permanent im 
Zusammenhang bleibeu. 
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Die Bildung der freien Cülomzellen und der mit ihnen ver¬ 
wandten Phagoeytärorgane der secundären Leibeshölile kommt hei 
den meisten Anneliden erst in relativ späten Entwicklnngsstadien zu 
Stande. Anders fand das bloß Boule (1SS9), welcher behauptete, 
dass beim Embryo von EncJtijtracoi<les die lymphoiden Zellen bereits 
sehr früh auftreten. Er wird jedoch aller Wahrscheinlichkeit nach 
auch hier im Irrthum sein, indem er wohl einfache Mesodermzellen, 
die gewaltsam aus ihrer Lage gezerrt worden waren, für Amübocyten 
gehalten hat. 

Bei den Hirudineen lösen sich nun thatsäehlieh schon ziemlich 
früh von den epithelialen Wänden der Cülomhühlen Zellen in recht 
bedeutender Menge ab. Da das weitere Schicksal dieser Elemente 
noch bis vor Kurzem unaufgeklärt blieb, so hat man früher allge¬ 
mein angenommen, dass aus denselben eine Art von muskulösem 
und bindegewebigem Parenchym hervorgehe, welches die ganze 
seeundäre Leibeshöhle bis auf gewisse lacunäre Räume ausfiille. 
Eine derartige Ansicht vertritt auch noch Nusbaum (1S87) in seiner 
Arbeit über die Entwicklung von Clepsine. Bei dieser Species hat 
eigentlich erst Oka (1894) durch äußerst sorgfältige, anatomische 
Untersuchung den Nachweis geliefert, dass die vermeintlichen La- 
eunen von einem echten Peritonealepithel ausgekleidet sind und 
mehr oder weniger regelmäßige Theilräume eines vollkommen ab¬ 
geschlossenen Cölorns vorstellen. 

Zu demselben Resultate gelangte Bürger (1891, 1894) auf 
dem Wege directer embryologischer Beobachtungen an Gnathobdel- 
liden (. Xephelis , Aulastomum , Hinido). Wie bei den übrigen Anne¬ 
liden, so bleibt auch in diesem Falle das Cölomepithel constant 
erhalten, nur dass aus demselben nach zwei entgegengesetzten Rich¬ 
tungen hin Zellen ausgeschieden werden. Die einen gerathen nach 
innen in das Cölom, wo sie sich theils in freie Wanderzellen ver¬ 
wandeln, theils zu wandständigen, fixen Phagocytärelementen wer¬ 
den, etwa in der Art, wie sie Kowalevsky (1897) bei Clepsine 
beschrieben hat. Die anderen treten in eine retroperitoneal ab¬ 
geschiedene Gallertmasse aus; dort werden sie zu Bindegcwebs- 
elementen oder liefern das sog. Botryoidalgewebe. Die massige 
Entfaltung eines solchen secundären Mesenchyms ist es, welche 
die diversen Verschiebungen des Peritonealepithels und die überaus 
reichliche, spätere Gliederung der secundären Leibeshöhle im Blut¬ 
egel kürper verursacht. 

Ein besonderes Interesse beansprucht das eben erwähnte 


Studien über den Körperbau der Anneliden. 


463 


Botryoidalgewebe der Hirudineen, dessen Zellen sieb häufig in 
Reihen zusammenfügen, von einem continuirlichen, intracellulären 
Canal durchsetzt werden und so die sog. Botryoidalgefäße herstellen. 
Bezüglich der letzteren existirt die Ansicht, dass durch dieselben 
die secundäre Leibeshöhle mit dem eigentlichen Blutgefäßsystem in 
offener Verbindung stehe. So wurde es nämlich von Bourne (18S4) 
und nachher auch von Bürger (1891, 1894) behauptet. Mir scheint 
jedoch diese Communication der beiden, ihrem Ursprünge nach 
durchaus verschiedenen Systeme von Hohlräumen noch keineswegs 
überzeugend genug bewiesen. Wenigstens habe ich in den Arbeiten 
der genannten Autoren keine einzige Abbildung gefunden, wo die 
betreffenden Beziehungen vollkommen klar zur Anschauung gebracht 
wären. Betrachtet man nun die charakteristischen Concremente in 
den Zellen des Botryoidalgewebes, so drängt sich Einem unwill¬ 
kürlich die Frage auf, ob wir es hier nicht mit Complexen von 
Amöbocyten zu tliun haben, die zu gemeinsamer, exeretoriseher 
Thätigkeit zusammengetreten und auf diese Weise zu besonderen, 
retroperitonealen Phagocytärorganen geworden sind. Die äußersten, 
distalen Elemente der Zellreihen mögen dabei die Ausführung der 
Excretionsproducte ans dem Körper vermitteln, indem sie Plasma¬ 
fortsätze zwischen die Epithelzellen der Haut bis an die äußere 
Oberfläche hindurchschieben etwa in der Art, wie das Bürger für 
jene embryonalen Wanderzellen beschrieben hat, die sich nachher 
in einzellige lutegumentdrüseu verwandeln 1 . 

Retroperitoneale Phagoeytärorgane sind übrigens auch von an¬ 
deren Anneliden schon längst bekannt. Es sind das die mit Con- 
cretiouen erfüllten, eigenartigen Gebilde, wie sie bei verschiedenen 
Polychäten im Innern des Rückeugefäßes Vorkommen — die sog. 
iutravasculären Chloragogendrüsen Eisig’s (1SS7), die Herzkörper 
anderer Autoren. Ihre Entwicklung ist jedoch noch nicht genügend 
aufgeklärt. 


Die Entwicklung des Gefäßsystems. 

Die Wände der Blutgefäße bestehen bei den typischen Anneli¬ 
den in der Regel bloß aus dem Peritonealepithel; wenn sie dagegen 
pulsiren, wie z. B. das Rückengefäß, so sind sie außerdem noch mit 


1 Zusatz. Letztere Vermuthung hat sich als unrichtig herausgestellt, indem 
durch die neueren, sehr ausführlichen Untersuchungen Goodrich’ s (ISOOj der 
durchaus überzeugende Nachweis geliefert worden ist, dass durch die Botryoidal- 

Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 14. 3(j 



461 


Eduard Meyer 


Muskclelementen ausgestattet, die der genannten Membran von innen 
anliegen. Das Vorhandensein einer besonderen Intima ist nicht mit 
Sicherheit festgestellt; mir scheint es, dass eine solche überhaupt 
fehlt. In vielen Füllen ist das Vorkommen eines geräumigen Darm¬ 
sinus constatirt worden, den nicht selten ein dichtes Lacuneunetz 
ersetzt, liier sind nun die Blutrüumc einerseits vom Peritoneum, 
andererseits aber unmittelbar vom Epithel des Mitteldarmes begrenzt. 
Die in den Blutcanälen eirculirende Flüssigkeit enthält gewöhnlich 
das in Lösung befindliche, rothe oder grüne Blutpigment und die 
Blutzellen, die sich von den Phagocyten des Cöloms durch ihre be¬ 
deutend geringeren Dimensionen und eine beschränkte, active Be¬ 
weglichkeit unterscheiden. An gewissen Stellen unterliegen die 
peritonealen Gefäßwände localen Modificationen; als solche erscheinen 
häufig die cölothelialen Phagocytärorgane, sowie die Bildungsstätten 
der freien Cölomzellen und der Gcschlechtsproducte. 

Dass die Wandungen des Gefäßsystems bei den Ringelwürmern 
so oder anders aus Elementen der Mesodermstreifen gebildet werden, 
darin stimmen die Angaben aller Autoren vollkommen überein, doch 
ist der specielle Bildungsmodus der Blutgefäße von verschiedenen 
Forschern in verschiedener Weise dargestellt worden. 

In denjenigen Fällen, wo bei der ausgebildeten Form ein Dann¬ 
sinus vorkommt, erscheint dieser Theil des Gefäßsystems in der 
Ontogenese ganz zuerst und entsteht dadurch, dass sich in Folge von 
Flüssigkeitsansammlung die Splanchnopleura von dem Darmepithel 
einfach abhebt. Diesen Vorgang sah Giard (1S76) bei Salmacina , 
Spexoel (1879 bei Boncllia , Salensky (1882 A, 1S83) und ich bei 
Psygmobrauchus und Pohjmnm ( TcnbcJla ). 

Eine ganz ähnliche Entwicklungswege constatirtc Salexsky 
(1SS3) bei Tcrcbclln , Fraipont (1887) bei Polygon!ins, Boule (18S9) 
bei Enchytrcicoidcs und Wilson ( 1 SSO) bei Lumbriens für das Bauch- 
lind Rückengefäß, und eben so fand ich selbst die Bildung nicht 
nur der beiden genannten Längsstämme, sondern auch noch der 
intersegmentalen Ringgefäße bei Polygordins. Der ganze Unterschied 
besteht hier bloß darin, dass sich das Peritoneum nur an denjenigen 
Stellen von der Darmoberfläche abhebt, die dem zukünftigen Ver¬ 
laufe der bezeiehneten Gefäße entsprechen. Dazu kommt übrigens 

gefäße thatsächlich eine offene Coraiminieation zwischen dem Blutgefiißsystem 
und der sccundärcn Leibeshöhle hergestellt wird, was aber für die Auffassung 
der Botryoidalgefäßzellen als fixer Phagocytärelemente keineswegs hinder¬ 
lich ist. 
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noch ein locales Auseiuandenveielien der beiden Epithelblätter der 
Mesenterien resp. der Dissepimcntc *, so dass die im Entstehen be¬ 
griffenen Gefäße anfangs die Gestalt von Hinnen haben, die gegen 
den Mitteldarm offen sind und sich erst später durch Zusammen¬ 
rücken ihrer liänder in vollkommen abgeschlossene Röhren ver¬ 
wandeln. 

Die Entwicklung des Gefäßsystems von TerebcUa beschreibend, 
behauptet nun Salensky, dass der zuerst auftretende Mitteldarmsinus 
den Ausgangspunkt für die Bildung der beiden medianen Längs¬ 
stämme vorstelle. Außerdem theilt er uns mit, dass dem Erscheinen 
der rinnenförmigeu Anlage dieser Gefäße eine entsprechende Zell- 
anhäufuug in der Splanchnopleura vorausgehe. Diese Angabe ver¬ 
mindert, wie wir gleich sehen werden, den scheinbar schroffen 
Gegensatz zwischen den beiden sieh gegenübersteheudeu Ansichten 
über die Gefäßbildung bei den Anneliden bedeutend. 

Nach der Darstellung von Kowalevsky (1S7J), Hatschek (1 SSO), 
Buczinski (1 SS 1) und Vejdovsky (1892) nämlich soll sieh bei 
IHnjnchehnis , Lumbricus und Echiurus das Bauchgefäß in Gestalt 
eines durchaus soliden Zellstranges anlegen, welcher sich aus Ele¬ 
menten des visceralen Mesodermblattes zusammensetzt und an das 
Entoderm unmittelbar angrenzt. Ähnlich hat auch Kleinexberg 
(1S86) bei Asteropc eine solide Anlage des Vas ventrale abgebildet 
(Fig. GS d). Die weitere Diffcrenzirung dieses Stranges wird nun in 
der Weise erklärt, dass die peripheren Elemente desselben die Ge- 
fäßwandung herstellen, während aus der axialen Zellmasse, die sich 
allmählich lockert oder auch theilweise auflöst, die Blutkörperchen 
und die Blutflüssigkeit hervorgehen sollen. Dasselbe behauptet auch 
Nusbaum (1886) in Bezug auf das Rücken- und Bauchgefäß von 
Clepslne , doch gelang es ihm nicht, die Herkunft des letzteren dieser 
beiden Längsstämme von der Somatoplcura durch directe Beobach¬ 
tung zu constatiren. 

Die vorliegende Controverse scheint mir nun in Folgendem ihre 
Ursache zu haben. Im zweiten Falle entstehen die Gefäßwände 
und die Blutkörperchen gleichzeitig, in Folge dessen die ganze An¬ 
lage als ein solides Gebilde in Erscheinung tritt; im ersten Falle 

1 Etwas anders verläuft die Entwicklung des größeren, hinteren Abschnittes 
des Vas dorsale bei den Lmnbriciden, welcher aus der Vereinigung zweier 
symmetrischer Liingsstämme hervorgeht. Nach Wilson soll das Lumen der 
letzteren ganz eben so wie der Hohlraum des Darmsinus zwischen Splanchno¬ 
pleura und Entodermepithel entstehen. 

30 * 
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dagegen spielen sieh diese beiden Proeesse nicht zu gleicher Zeit 
ab. sondern die Bildung- der epithelialen Gefäßwände findet zuerst 
statt, und daher ist das Gefäßlumen schon von vorn herein ganz 
deutlich erkennbar. 

Nicht endgültig aufgeklärt ist es bis jetzt, woher die contraetilen 
Elemente der pulsirenden Gefäße und die Blutkörperchen ihren Ur¬ 
sprung nehmen. Am einfachsten wäre es natürlich, dieselben ohne 
Weiteres ebenfalls vom Peritonealepithel herzul eiten, wie das ge¬ 
wöhnlich auch geschehen ist. Doch sind Gründe vorhanden, die es 
wahrscheinlich machen, dass sich die Sache gar nicht so einfach 
verhält. So finden wir z. B. bei Wilson (1S89) die Angabe, dass 
beim Embryo von Liunbricus im Bereiche der noch riunenförmigen 
Anlage des Bauchgefäßes, gleiehsam dieselbe überdachend, sieh be¬ 
sondere Zellen an der Darmoberfläehe ansammeln. Später sollen 
dieselben der inneren Gefäßwand den Ursprung geben. Vejdovsky 
(1S92) weist zwar diese Darstellung als unrichtig zurück, zeichnet 
aber auf einem Querschnitte eines relativ jungen Embryos von 
Rhynchelmis (Taf. 21 Fig. 12) im Grunde genommen dasselbe. Wir 
sehen da dieselbe rinnenförmige Anlage, gebildet von den Yiseeral- 
blättern der beiderseitigen, median zusammengerüekten Cölomsäeke, 
und dieselbe Lage von Zellen, welche die Rinne gegen das Ento- 
derm hin abseldießt. Ich glaube nun, dass diese Zellen, indem sie 
größer werden und sieh vermehren, allmählich die Rinne ganz aus¬ 
füllen, in Folge dessen die ganze Gefäßanlage etwas später als ein 
solides Gebilde erseheinen muss. Dass die inneren Elemente dieser 
Anlage wahrscheinlich einen besonderen Ursprung haben, dafür 
sprechen ebenfalls einige Abbildungen Vejdovsky’s (Taf. 22 Fig. 6,10; 
Taf. 23 Fig. 11, 10). Hier sieht man nämlich, dass die Zellen, welche 
Vejdovsky für die Anlage des Bauehgefüßes ausgiebt, wulstfönnig 
in die darüberliegende Entodermmasse eingedrückt sind. Das kann 
nun meiner Ansicht nach nur dadurch zu Stande kommen, dass 
das Peritonealepithel unter ihnen als besondere, ununterbrochene 
Schicht hinwegzieht. Wenn dagegen die besagte Zellanhäufung bloß 
eine einfache Verdickung der Splanehnopleura wäre, so würde sie 
viel eher in die Leibeshöhle hinein, d. h. nach der Seite des offen¬ 
bar geringeren Widerstandes hin vorwachsen, und das um so mehr, 
als eine solche Lage später das fertige Vas ventrale thatsächlicli 
einnimmt. Was nun aber die eigentliche Herkunft der in Rede 
stehenden Zellen betrifft, so bleibt dieselbe vorläufig unbekannt: sie 
können vom Cöloinepithel ausgewandert sein oder dem primären 
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Mesenchym angeboren und im letzteren Falle entweder vom Ecto- 
derni oder vom Entoderm herriihren. 

Ganz anders entstehen die lateralen Gefäßstämme bei den Iliru- 
dineen. Nach Bürger (1891, 1891) erscheinen bei den Embryonen 
der Gnatliobdelliden in den seitlichen Anhäufungen des retroperi- 
tonealen Mesenehyms, welches aus den Cölomhöhlen her immigrirte 
Zellen enthält, zunächst unregelmäßige, lacunäre Hohlräume. Indem 
sich dieselben unter einander und vielleicht auch mit den Über¬ 
resten der primären Kopf höhle vereinigen, bilden sie die bezeich- 
neten, longitudinalen Blutbahnen. Dabei setzen sich die Wandungen 
der letzteren ans Elementen des Mesenehyms zusammen, und in 
ihrem Lumen treten größere, rundliche Zellen desselben Ursprungs 
auf, die sich offenbar in Blutkörperchen verwandeln. Der Ver¬ 
fasser fügt noch hinzu, dass die Blutgefäße also mit dem Cölom 
und dessen Wandungen jedenfalls nichts zu tliun hätten. Das ist 
eigentlich nicht ganz correct, indem er doch seihst angiebt, dass die 
Meseuchymelemente aus dem jungen Peritoneum auswandern 1 . 

Die Keimdrüsen. 

Die Bildungsstätten der Gcschlechtsproducte gehören bei den 
Ringelwürmern genetisch den epithelialen Wandnngen des Cöloms 
au und erscheinen in Folge dessen als directe Abkömmlinge der 
Mesodermstreifen oder des secundären Mesoderms. Die wenigen, 
diesem allgemeingültigen Satze widersprechenden Angaben, denen 
wir in der Litteratur begegnen, haben sich alle als unhaltbar er¬ 
wiesen. 

So hatte Giard (1876) behauptet, dass die männlichen und weib¬ 
lichen Geschlcchtsproducte bei Salmncina aus verschiedenen Ur¬ 
sprungsquellen entständen: die Spermamutterzellen aus dem Eeto- 
derm, da sie sich von den der Ansicht Giard’s nach eetodermalen 
Dissepimenteu abtrennen, die Eier dagegen aus dem Entoderm, indem 
sie sieh an den Gefäßen entwickeln, welche der Verfasser zusammen 
mit dem ganzen Mesoderm vom unteren Keimblatte ableitete. 


1 Der von Bürger geschilderte Bildungsmodus der Blutgefäße der Hirn- 
dinecn erinnert in nieht geringem Grade an die Entwicklung eines Theiles des 
Blutgefäßsystems der Vertebraten. Wenn sieh dazu noch herausstellen sollte, 
dass das Mesenchym der ersteren thatsächlieh ebenfalls ein Derivat des 
Cölothels ist, so würde die Gefäßbildung in beiden Fällen durchaus iiberein- 
stimmen. 
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Bei Lopadorh {juch ns glaubte Kleinenueug (ISS6J die dirccte 
Bildung der Keimdrüsen vom Ectodcrm eonstatirt zu haben; doch 
war das, wie wir oben gesehen haben, ein Irrthum. 

Sodann hatte Nushaum (1886) bei Clrpsinc einen cntodermalen 
Ursprung der vermeintliehen Urgeschlechtszellen beschrieben, eine 
Beobachtung, die schon von Bergii (1886 A) und Wiiitman (1SS7) 
gebührend qualificirt worden ist. 

Endlich hat noch vor Kurzem Pereyaslawzewa (1S96) die Ge- 
schlechtszellenbildung bei Xerilla antcwmta in höchst origineller Weise 
dargestellt, liier werden sehr verschiedene Ursprungsquellen der 
Keimproduete geschildert. Erstens entstehen nach der Angabe der 
Autorin sowohl Eier als Spermatozoon aus Zellen, die sich bei dem 
ausgebildeten Thier unmittelbar vom fertigen Darmepithel abtrennen 
sollen. Zweitens besitzt das Männchen im hinteren Leibesabschnitte 
noch besondere, großlappige Gonaden, in denen sich ebenfalls Samen¬ 
elemente entwickeln. Diesen männlichen Keimdrüsen entsprächen 
beim Weibchen Samenblasen, die einer jeden äußeren oder inneren 
Öffnung entbehren; sie werden zugleich als umgewandelte Segmcntal- 
organe aufgefasst. Auch in ihnen sollen sich Spermatozoon bilden, 
die aber schon von vorn herein dem Untergange geweiht seien, da sie 
auf keine Weise nach außen gelangen könnten. Allein die Neigung 
zur Production von Geschlecktsproducten ist bei Ncrilla offenbar eine 
so große, dass außerdem gewisse, spindelförmige Zellen, die von 
Muskelelementen nicht zu unterscheiden seien, sich auch noch in 
Samenkörperchen umwandeln sollen. Das ist nun allerdings, wie 
die Verfasserin es selbst bezeichnet, »un exemple vraiment curieux«. 


Ist das Mesoderm der Anneliden ein einheitliches Keimblatt! 

Als die ersten Untersuchungen auf dem Gebiete der Everte- 
bratenontogenie unternommen wurden, war von einer Frage nach 
der Einheit des mittleren Keimblattes noch nicht die Rede. Diese 
Frage bildete sich erst allmählich heraus in dem Maße, als unsere 
Kenntnisse in der Entwicklungsgeschichte der wirbellosen Thiere 
nach und nach zu einem reichlicheren Thatsachcnmateriale heran¬ 
wuchsen, und erhielt in der bekannten Cülomtheorie der Gebrüder 
IIektwig (1881) zum ersten Mal eine bestimmte Fassung. Sie wurde 
hier in negativem Sinne beantwortet, und darin liegt eben das 
llauptverdienst der genannten Forscher. Dieses können ihnen die 
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zahlreichen, nachher in der Litteratur erschienenen Angriffe, die 
hauptsächlich gegen ihre vielfach verfehlten, phylogenetischen Speeu- 
lationcn, gegen den übermäßigen Schematismus und vorwiegend 
histologischen Standpunkt gerichtet waren, nicht nehmen. Jedenfalls 
ist nicht zu leugnen, dass es die Gebrüder Ilrnmvm waren, die durch 
ihre systematische und vergleichende Zusammenstellung der bis dahin 
bekannten Thatsachen für alle neueren Mesodermtheorien, in welcher 
Gestalt sie auch immer erseheinen mögen, den Weg gebahnt haben. 

Was nun die Anneliden anbelangt, so beurkunden die Mesoderm¬ 
gebilde bei ihrem Entstehen derartige Eigenschaften, dass ein Theil 
derselben in die Kategorie der Mesoepithelien oder des Mesoblastes 
der Gebrüder IIkrtwig eingereiht werden muss, während ein anderer 
Theil mehr oder minder vollkommen ihrem Mesenehymbegriffe ent¬ 
spricht. Wenn aber gelegentlich Mesenehymelemente von meso¬ 
epithelialen Anlagen ihren Ursprung nehmen oder seeundär zu Ge¬ 
weben mit epithelialem Charakter zusammentreten, so gefährdet das 
noch lange nicht das Princip der theoretischen Zerlegung des sog. 
Mesoderms in seine heterogenen Bestandteile, welches sieli sowohl 
in ontogenetischer, als auch in phylogenetischer Anwendung als sehr 
fruchtbringend erwiesen hat. 

Doch sehen wir zu, was uns die Entwicklungsgeschichte der 
Ringelwürmer über die Herkunft der beiden Kategorien von Meso¬ 
dermgebilden berichtet. 


Der ontogenetische Ursprung der heterogenen Mesodermbestandtheile. 

Der Ursprung der Componenten des primären 
Mesenehyms. 

Uber die Herkunft derjenigen Mesodermgebilde, die wir in ihrer 
Gesammtheit oben als primäres Mesoderm oder primäres Mesenehym 
bezeichnet haben, gehen die Ansichten der Autoren sehr ans einander. 
Die einen lassen diese Gebilde aus einer allgemeinen Mesoderm¬ 
anlage entstehen, während andere Forscher dieselben bald vom Eeto- 
derm, bald vom Entoderm oder von beiden primären Keimblättern 
zugleich ableiten. 

Es liegt in der Natur der Sache, dass zur ersten Gruppe alle 
Forscher gehören, welche ihre Beobachtungen über die Entwicklung 
der Anneliden in jener Zeit unternahmen, als noeh die Ansicht all¬ 
gemein herrschte, dass das Mesoderm in ähnlicher Weise wie das 
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Ecto- und Entoderin ein einheitliches Ganzes vorstelle. Wir werden 
ihre Angaben, je nach der Zugehörigkeit der von ihnen als allgemeine 
Mesodermanlage aufgefassten Elemente zur einen oder zur anderen 
der beiden Kategorien von Mesodermgebilden, gehörigen Ortes näher 
betrachten. Ferner sind hierher auch diejenigen Autoren zu rechnen, 
welche, gleichviel ob sie einen prineipiellen Gegensatz von Mesen- 
ehvin und Mesoepithel anerkennen oder nicht, die Lehre von der 
Einheit des mittleren Keimblattes aufrecht zu erhalten 
bestrebt sind. 

Bekanntlieh war es Hatschek, der als Erster in vollkommen 
bestimmter Weise das Vorhandensein besonderer primärer Mesoderm¬ 
gebilde bei Aunelidenlarven hervorhob und nachher auf dieselben 
die theoretische Betrachtungsweise der Gebrüder Hertwig in Anwen¬ 
dung brachte. Jedoch führte er in allen seinen Arbeiten (1878, 
1 SSO, 1885 A, B) die Auffassung durch, dass Mesenchym und 
Mesoepithel aus einer gemeinsamen Anlage ihren Ursprung 
nähmen. Ln seinem Lehrbuch der Zoologie (1888—91) stellte Hatschek 
sodann der seeundären, epithelogenen, hauptsächlich longitudinalen 
Körpermuskulatur der Anneliden die mesenehymogenen Muskeln 
gegenüber, zu denen er außer den primären, provisorischen Larven¬ 
muskeln noch die äußeren, subdermalen Muskelschichten, vor Allein 
die Ringmuskelschicht, sowie die Muskeln der Mesenterien, der 
Dissepimente und zum Theil auch des Darmes rechnete; dabei nahm 
er dennoch für diese ganze zweite Gruppe von Annelidenmuskeln 
ein direetes Abhängigkeitsverhältnis vom eöloinatisehen Mesoderm an. 
Und endlich kam Hatsciiek (1891) zu dem folgenden, allgemeinen 
Schlüsse: »Bei den Cülomaten ist das Mesenchym genetisch mit den 
Cölomsäcken verknüpft; das Mesoderm (im Sinne der älteren Ter¬ 
minologie) ist eine genetisch einheitliche Anlage, welche sieh in 
inesepitheliale und mesenchymatüse Bildungen gliedert.« 

Es sei hier bemerkt, dass Hatschek in seinem Lehrbuche die 
Untersuchungen Kleixexbhrg’s an der Larve von Lopadorlnjuchus 
und anderer mariner Formen überhaupt nicht erwähnt hat, in seinem 
letzten Aufsätze (1894) aber sich denselben gegenüber sehr skeptisch 
verhielt und da auch diejenigen Punkte hervorhob, die seiner Mei¬ 
nung nach noch »durch sorgfältige neue Beobachtungen zu prüfen 
wären«. Die betreffenden Beobachtungen Kleixexberg’s waren aber 
doch inzwischen bereits von mir (1890 A) bestätigt worden. Ich 
denke, in dieser Beziehung konnte meine Aussage nicht missver¬ 
standen werden; sie lautete: »Bei der Untersuchung der Lopcido - 
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rhifnchus -Larve fand ich nun noch mehr solcher Mesenehymanlagen 
ich sprach von den oben ausführlich beschriebenen, ectodermalen 
Neuromuskclaulagcn] als mein Vorgänger, und zwar in der Kegel 
ungefähr dort gelegen, wo die aus ihnen hervorgehendeu Elemente 
nachher als Muskeln ihre Anheftung am Ectodcrm haben.« Allein 
wir lesen bei Hatsciiek: »Die Beobachtungen neuerer Untersuehcr 
(Beug n, E. Meyer, Wietinghausen, Wilson, Ve.jdovsky) scheinen 
bald meine Angaben, bald diejenigen Kleinenherg’s über die Ent¬ 
wicklung der Anneliden zu bestätigen, doch sind wenige derselben 
einwandfrei.« 

Natürlich steht es Hatschen frei, von den Beobachtungen 
anderer Forscher zu halten, was ihm beliebt; doch wird er cs dann 
auch nicht übel nehmen, wenn wir seine Untersuchungen ebenfalls 
einer Kritik unterwerfen. Sehen wir also zu, auf was für eigene 
Beobachtungen IIatschek’s Urtheil wohl begründet sein könnte. 

Um den Ursprung* der primären Meseuchymgebilde zu erklären, 
batte Hatsciiek seiner Zeit behauptet, dass sieh bei Pohjgordius und 
Criodrdus (1S7S, 1885 A), sowie bei Echitims (18S0) von den Monier¬ 
enden der Mesodermstreifen oder von der Vorderwand des ersten 
Paares der metamereu Cölomsäeke einzelne Mesodermzellen ablösen 
und in die primäre Kopfhöhle gerathen. Bezüglich Polggordius 
folgte Fra i pont (1SS7) seinem Beispiele, doch können diese Behaup¬ 
tungen beider Autoren nur die Bedeutung einer Vermuthung, nicht 
aber einer wirklichen Beobachtung haben, da keiner von ihnen auch 
nur eine einzige histogenetischc Thatsachc zum Beweise für die 
Richtigkeit seiner Angaben anführt. 

Weiter fand Hatsciiek (1885 B) bei Enpomalus und einer nicht 
näher bestimmten Serpulide, dass dieselben zwei Polzellcn, von 
denen nachher die Bildung der »secundären« Mesodermstreifeu aus¬ 
geht, zuerst das »primäre« Mesoderm producireu. Diese Beobachtungen 
waren ausschließlich am lebenden Objecte gemacht. Hier erlaube 
ich mir nun die Frage, wie weit wir berechtigt sind, zu behaupten, 
dass von zwei benachbarten, verschieden großen Zellen die kleinere 
unbedingt von der größeren abstammc, wenn wir den betreffenden 
durch Mitose gekennzeichneten Theilungsact nicht gesehen haben? Im 
vorliegenden Falle aber hat Hatsciiek weder einen karyokinetisehen 
Vorgang, noch überhaupt irgend welche Anzeichen einer Thcilung 
der Urmesoblasten beschrieben, die darauf hinweisen könnten, dass 
die Elemente des primären Mesoderms wirklich von ihnen her¬ 
rühren. 
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Anderweitige Arbeiten des genannten Autors Uber Anneliden- 
entwieklung sind mir nicht bekannt, und so will cs mir scheinen, 
als bedürften die Beobachtungen Hatsci-iek’s, die sich auf die uns 
hier beschäftigenden Fragen beziehen, viel eher einer gründlichen 
Prüfung als die Untersuchungen Kleinenberg’s, die jedenfalls nach 
den Methoden der neueren, vcrvollkommncten Technik ausgeführt 
worden sind, was sieh von den ersteren gewiss nicht behaupten 
lässt. 

Es war jedoch noch nicht so schlimm, wenn Hatsciiek seine 
Annahmen durch einschlägige Thatsachen nicht genügend zu stützen 
vermocht hat. Das hieraus hervorgegangene Unheil besteht viel¬ 
mehr darin, dass andere Beobachter im Glauben an Hatsciiek’s 
Autorität 1 , ohne bessere Beweisgründe zu haben, nachher dasselbe 
behaupteten wie er. Ein Opfer dieser Leichtgläubigkeit haben wir 
bereits kennen gelernt — das war Fraipont, und hierher gehört 
zum Theil auch Wilson (1SS9). Bei Lmnbricus beschrieb er näm¬ 
lich einen besonderen »migratory mesoblast«, der durch Auswande¬ 
rung von Zellen aus den Mesodermstreifen zwischen Ecto- und 
Entoderm entstehen soll. Sich auf diese gemeinsame Herkunft des 
mesenchymatösen und epithelialen Mesoderms und auf angebliche 
Übergänge des einen in das andere berufend, stellte Wilson den 
principiellen Gegensatz dieser beiden Arten von Gebilden in Ab¬ 
rede. Dabei wies er zugleich auf die Beobachtung Kleinenberg's 
hin, der zufolge bei Lopadorhynclms und einigen anderen Arten 
sich die ganze Splanehnopleura aus den von den Muskelplatten sieb 
ablösenden Elementen zusammensetze. Hierin hatte sich aber Klei¬ 
nenberg, wie ich oben gezeigt habe, versehen. 

In einer späteren Abhandlung über Polychätenentwicklung gab 
nun Wilson (1S90) bereits die Möglichkeit zu, dass das primäre Meso¬ 
derm von einer besonderen Bildungsquelle ausgehe, und nahm bloß 
noch an, dass vielleicht einige der vordersten Mesodermstreifenzellen 
nach ihrer Ablösung zu Mesenchymeiementen würden. 

Bezüglich Wilsons »migratory mesoblast« war Vejdovsky 
(1S92) der Meinung, dass das wahrscheinlich dieselben Mesenchym- 


1 In meinem Aufsatze über die Abstammung der Anneliden (1S90 A) habe 
ich fiir den von Hatsciiek behaupteten gemeinsamen Ursprung des primären 
und seeundären Mesoderms von ein und demselben Urmesoblastenpaare eine 
Erklärung zu geben versucht, da auch ich eine Zeit lang so unvorsichtig war, 
seiner Angabe ohne Weiteres Glauben zu schenken. 
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zellen seien, die auch er in der primären Leibeshöhle von lihyn- 
clidmis und den Lumbriciden vorgefunden habe. Dabei erklärte 
Vejhovsky aber leider niebt näher, welche Art von Mesenchym 
er hier eigentlich meinte, was um so mehr nüthig gewesen wäre, 
als er ja mit dieser Benennung an verschiedenen Stellen seiner 
Arbeit recht verschiedene Elemente der primären Leibeshohle be¬ 
zeichnet hat. Gelegentlich erwähnt er übrigens auch selbst, dass 
aus den Epithelwänden des Kopfsomitpaares Zellen in die primäre 
Kopfhöhle einwandern und sieh dort in mesenehymatöse Elemente 
verwandeln sollen (1800, 1S92). 

Ohne die Möglichkeit der Bildung eines rctroperitonealen Ge¬ 
webes, ähnlich dem secundüren Mesenchym der Hirudineen, bei den 
Oligochäten direct in Abrede stellen zu wollen, muss ich doch 
sagen, dass ich eine solche für recht unwahrscheinlich halte. Und 
auch im letzteren Falle, ich meine die Blutegel, scheint mir die 
Sache noch gar nicht endgültig ausgemacht zu sein, da Bürger 
(1891, 1894) bei seinen Untersuchungen über die Entwicklung der 
Gnatkobdellidcn meiner Meinung nach dem weiteren Schicksale der 
Elemente der äußeren Teloblastreihen nicht die genügende Auf¬ 
merksamkeit gewidmet hat. Es könnte sieh vielleicht doch noch 
heraussteilen, dass von den aus dem Cölomepithel in die retropcrito- 
ncale Gallertmassc immigrireuden Zellen bloß das Botryoidalgewebe 
gebildet werde. Ein derartiger genetischer Zusammenhang dieses 
Gewebes aber mit den peritonealen Wandungen der seeundären 
Leibeshöhle wäre ganz wohl verständlich, da wir es hier offenbar 
mit einer Art von Phagoeytärorganen zu thun haben. 

Was nun die Polyehäten anbelangt, so sei hier auf die Angabe 
von Häcker (1895) hingewiesen, welcher bei Polynoe keine Ablösung 
von Zellen von den Vorderenden der Mesodermstreifen vorgefunden 
hat. Dazu kann ich noch hinzufügen, dass auch ich nie etwas 
Derartiges bei den von mir untersuchten Annelidenlarven gesehen 
habe. 

Weiter gehören hierher diejenigen Autoren, welche unter dem 
Einflüsse der bekannten Phagocytclla-ThGoris Metsciinikoffs (1882, 
1SS6), wie auch der Letztere selbst, die tlERTWiG’sehen Ansichten ver¬ 
warfen und auf einer Einheit des mittleren Keimblattes bestanden 1 . 


1 Es muss liier bemerkt werden, dass Metschnikoff sieh der in Rede 
stehenden Frage gegenüber durchaus nicht so dogmatisch verhielt, wie viele 
von seinen Anhängern, sondern selbst auf gewisse Fälle hingewiesen hat, wo 
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Diese schöne Conception des genannten Forschers ist [gewiss sehr 
bedeutungsvoll als Versuch einer Erklärung des phylogenetischen 
Ursprungs der beiden primären Keimblätter. Um jedoch alle com- 
plicirten Vorgänge zu erklären, die sich bei der Bildung der ver¬ 
schiedenen Mesodermbestandtheile abspielen, ist sie lange nicht 
ausreichend. Im Spccicllen bezieht sich das auch auf die Anne¬ 
liden. 

Da wären nun zunächst die allgemeinen Betrachtungen Goette’s 
(1SS4) über das Mesoderm der Würmer zu erwähnen; seine dies¬ 
bezüglichen Untersuchungen an Anneliden (18S2) aber sind gar zu 
oberflächlich, wie das auch schon andere Autoren hervorgehoben 
haben. 

Auch Boule trat als Vertheidiger der Einhcitslehre des mittleren 
Keimblattes auf und suchte mit Hilfe seiner unbrauchbaren Präpa¬ 
rate von Enchijfracoidrs-Emhvyonan (tSSO) zu beweisen, dass bei 
Ringelwürmern mit »condensirtcr« Entwicklung das Mesoderm in 
Gestalt eines Mesenchynis entstehe, welches sich nachträglich theil- 
weisc in mesoepitheliale Gebilde verwandle. Bei marinen Anneliden 
dagegen, die in ihrer Entwicklung ein Trochophorastadium besitzen, 
sollen nach der Meinung von Boule (1891) — er selbst aber hat 
nur die Entwicklung von Dasijehcmc und die auch recht schlecht 
untersucht — die beiden Urmcsoblasten das primäre Mesenchym 
liefern, von dem ein Theil die Mesodermstreifen abgebe, während 
aus dem übrigen Theilc Bindegewebselemente und Muskeln hervor¬ 
gingen, die allem Anscheine nach im Kopfabschnitte der aus¬ 
gebildeten Form persistiren. Es sind das wiederum die Ideen 
IIatsciiek’s, obgleich schon fast bis zur Unkenntlichkeit verun¬ 
staltet. 

Viel einfacher ging Rabl (18S9) mit der Mesodermfrage bei 
Anneliden zu Werke. Ohne irgend welche eigene Beobachtungen auf 
diesem Gebiete zu besitzen, liel es ihm gar nicht ein, noch lange 


»wie z. B. bei Corallen naeli Kowalkvsky & Marion« Theile des Mesoderms 
vom Eetoderra ihren Ursprung nehmen. Das ist auch noch aus folgenden Sätzen 
ersichtlich, die wir in seiner Abhandlung (18S6) lesen: »In Abhängigkeit vom 
Phagocytoblast, zum Theil auch vom Kinoblast entstanden emancipirt sich doch 
das Mesoderm früher (z. B. bei Ctcnophoren) oder später als ein besonderes 
Keimblatt, welches in der embryonalen Entwicklung eine wichtige Rolle spielt«; 
und ferner: »Es erweist sieh somit eine gewisse Homodynamie in der Mesoderm¬ 
bildung, da sie zu verschiedenen Malen durch Zelleinwanderung zu Stande 
kommt.« 
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herumzusuehen, ob ein Unterschied zwischen primären und scciin- 
dären Mesodermgebilden vorhanden sei oder nicht, sondern er leitete 
eben Alles von zwei Urmesodermzellen ab und war damit zufrieden. 
Für Rabl giebt es bekanntlich keine Widersprüche, da er Litteratur- 
angaben, die ihm irgendwie unbequem sind, einfach nicht anerkennt. 
Dieses ungenirte Verfahren ist ihm bereits von verschiedener Seite 
zum Vorwurf gemacht worden, und doch hat er es auch in der 
neuen Auflage seiner »Mesodermtheorie« (1S97) nicht für nüthig 
gefunden, die inzwischen mehrfach erfolgten Widerlegungen seiner 
doctrinären Ansichten auch nur eiues Wortes der Erwiderung 
zu würdigen. Bergh (1890 A) hatte vollkommen Recht, wenn er 
behauptete, dass die Mesodermtheorie Rabl’s einen offenbaren Rück¬ 
schritt bedeute. 

Wenden wir uns mm zu denjenigen Autoren, welche die 
Bildung des mittleren Keimblattes aus verschiedenen Ur¬ 
sprungsquellen annehmen, und betrachten wir zuerst die An¬ 
gaben, nach denen die Elemente des primären Mesenehyms 
vom Entoderm abstammeu sollen. 

In seinem Lehrbuche der vergleichenden Embryologie wies 
Balfour (18S0—Sl) darauf hin, dass bei einigen Polychätenlarven 
außer den Mesodermstreifen noch ein besonderes Mesoderm vorhan¬ 
den sei, das hier in Gestalt von Muskelelementen der primären 
Leibeshöhlc auftrete. Sie mit den sternförmigen Zellen im Kopfe 
der Oligoekätenembryonen vergleichend, hielt er es für wahrschein¬ 
lich, dass diese Gebilde den amöboiden Zellen der Larven von 
Echinodermen, gewisser Mollusken und einiger anderer wirbellosen 
Thiere entsprächen. Darin liegt nun implicite eine Zustimmung, 
dass auch bei den Anneliden das primäre Mesenchym vom Entoderm 
seinen Ursprung nehmen dürfte. 

Ähnliche Betrachtungen mögen auch Metsciinikoff (1882) zur 
Annahme Veranlassung gegeben haben, dass die von ihm bei ganz 
jungen Larven von Pohjgordiits (eigentlich Protodrilus) Vorgefunde¬ 
nen, freien Mesodermzellen wahrscheinlich vom Entoderm kerriiliren. 
Er schloss sich in dieser Beziehung der Meinung Repiaciioff’s (1 SSI) 
an, welcher ebenfalls glaubte, dass das Mesoderm bei Polggordius 
(Protodrilus) und Saccocirriis allem Anscheine nach aus dem unteren 
Keimblatte entstehe. Doch muss hier bemerkt werden, dass sich 
die Äußerung Reiuachoff’s nicht auf Elemente des primären Meso¬ 
derms, sondern auf die Polzellen der Mesodermstreifen bezog. 

Angaben von einem entodermalen Ursprünge des Mesenehyms 
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begegnen wir noeli bei Yejdovsky (1SSS—92). In seiner umfang¬ 
reichen Arbeit Uber die Entwicklung der Oligoclnitcn bat Yejdovsky 
an der Oberfläche der centralen Dottermasse der Embryonen ge¬ 
legene Entodermzellen beschrieben, von denen er behauptete, dass 
ein Theil in den zwischen Ecto- und Eutoderm befindlichen, spalt- 
förmigen Kaum austrete und die Bedeutung von Mesenchymzellen 
hätte. Später wurden dieselben undeutlich und verschwänden wahr¬ 
scheinlich mit der Größenzunahme der Mesodermstreifen vollständig. 
Weiter sagt dann Vejdovsky, dass entodermale Mesenchymzellen 
in einem älteren Stadium in den Dotter eindringen und dort das 
Mitteldarmepithel herstellen sollen. Alles das bezieht sich auf Rhyii- 
chchnis , wo Vejdovsky auch schon früher, nämlich im Blastocül der 
Gastrula, eine gewisse Anzahl ebenfalls dem Entodcrm anliegender 
Mesenchymzellen, jedoch unbekannten Ursprungs, beobachtet hatte. 
Von denselben meinte er, dass sie denjenigen Elementen der Lum- 
bricidenlarven entsprechen könnten, aus welchen sich die larvalen 
Excretionsorgane entwickeln. An einer anderen Stelle giebt jedoch 
Yejdovsky an, dass die larvalen Pronephridien der Regenwürmer 
sich aus Mesenchymzellen bilden, die wahrscheinlich vom Eetoderm 
herrühren, da hier keine einzige Entodermzelle in die primäre 
Leibeshöhle auswandere, die Urmesoblasten sich zu dieser Zeit aber 
noch nicht zu tlieilen begonnen hätten. Auch das ist übrigens kaum 
mehr als eine Vermuthung, denn aus der zum Beweise angeführten 
Abbildung (Taf. IS Fig. ims), wo ein Theil der besagten Mesenehym- 
elemente noch mit dem Eetoderm in Zusammenhang stehen soll, 
ist nur so viel ersichtlich, dass dieselben sich im Zwischenraum 
zwischen dem äußeren und inneren Blatte befinden. Endlich be¬ 
schreibt Vejdovsky, wie bereits erwähnt, noch an verschiedenen 
Stellen seiner Arbeit die Bildung* von Mcsenchym durch Auswande¬ 
rung von Zellen aus den Kopfsomiten, also aus dem sccundären 
Mesoderm. Wie man aus allen diesen sich vielfach widersprechen¬ 
den Angaben Vejdovsky’s sehen kann, war er über den Ursprung 
des uns beschäftigenden Gewebes bei Oligochäten noch lauge 
nicht ins Reine gekommen. Dabei verwickelte er die Sache in 
ganz unnöthiger Weise noch mehr, indem er auch Elemente der 
entodermalen Mitteldarmanlage als Mesenehym bezeiclmete. 

Es ist somit keine einzige sicher begründete Tliat- 
saclie bekannt, die zu Gunsten einer entodermalen Ablei¬ 
tung des primären Mesoderms der Anneliden spräche. 

Übrigens hat schon Nusbaum (18SG) behauptet, dass bei Clejmne 
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das Mesenebym eineu doppelten Ursprung- Labe. Einmal entstehe 
es aus den mesodennalen Dissepimenten, deren Elemente sich in 
der Leibeshöhle zerstreuen und zu Bindegewebe und Muskeln wer¬ 
den sollen; und außerdem sei hier noch eine entodermale Bildungs¬ 
quelle von Mesenehymzellen vorhanden. Die letztere brauchte nun 
der Autor offenbar nur dazu, um auch bei den Hirudineen das 
innere Neurilemm und die Neuroglia des Bauchmarks für ento¬ 
dermale Gebilde erklären zu können, wie er das früher behufs einer 
Beweisführung, dass die genannten Gebilde der Wirbelthierehorda 
homolog seien, für die Arthropoden gethan hatte. Die erwähnte 
Beobachtung Nusbaum’s an Clcpsine gehört wahrscheinlich auch 
zu denjenigen, welche Wiiitmax (1SS7) als »inventions, pure and 
simple« qualifieirt hat. 

Viel zahlreicher sind die Litteraturangaben, wonach die¬ 
jenigen Gebilde der Anneliden, die ich als Derivate des 
primären Mesenehyras bezeichnet habe, vom Ectoderm ab¬ 
stammen. 

Schon Kleixexberg (1S7S) hatte bei den Embryonen von 
Lnmbricus tmpe\ oicles zwischen den Mesodermstreifen und dem 
an diesen Stellen verdickten Eetodermepithel besondere Zellen be¬ 
merkt, von denen er glaubte, dass sie hier aus dem äußeren 
Keimblatt aus wandern und sich den Mesodermstreifenelementen bei¬ 
gesellen K 

Diese Schlussfolgerung Kleixexberg’s war nun verfehlt, die 
Beobachtung selbst aber hat sieh als vollkommen zutreffend er¬ 
wiesen. Wie Bergh (1890 C) gezeigt hat, muss auch Köwalevsky 
(1871), soweit das aus seinen Abbildungen hervorgeht, die erwähnte 
Zwischenschicht bei Eiiaxes ( Rhynchclmis) gesehen haben, ohne ihr 
jedoch eine besondere Bedeutung- zuzuschreiben. Ferner hatte 
Vejdovsky (1890) bei Rhynchclmis und bei den Lumbrieiden die¬ 
selben Zellen wiedergefunden, die Erscheinung aber in umgekehrter 
Weise, d. h. so gedeutet, als gingen hier Mesodennelemente in das 
Ectoderm zu dessen Verstärkung über. Die Unhaltbarkeit dieser 


1 In seiner Lopadorhijnchus- Arbeit (18SG) erwähnt Kleinenberg eine An¬ 
gabe Semper’s (1S76), der zufolge auch bei der Knospung der Naideen eine 
Einwanderung von Eetodermzellen in das Mesoderm an verschiedenen Stellen 
stattfinden soll. Leider steht mir die bekannte Abhandlung Semper’s augen¬ 
blicklich nicht zur Verfügung, so dass ich mich mit dem angeführten Citate 
Kleinenberg’s begnügen muss. 
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Auffassung wurde dann von Bergii bewiesen, worauf sie Yejdovsky 
(1S92) zurückzog. 

Die Beobachtung Kleixexberg’s wurde erst verständlich, nach¬ 
dem wir durch Whitmax (1S78) über die Bedeutung der sog. Telo- 
blastcn von Clepsine nähere Aufschlüsse erhalten hatten. 

Abgesehen von den Unnesodermzellen, die ja auch zu dieser 
Kategorie von embryonalen Gebilden gehören, waren die Wiiit- 
MAx’schen Teloblasten sowohl bei llirudineen als auch bei 
Oligochäten schon früher von verschiedenen Forschern gesehen wor¬ 
den. Eine sorgfältige Zusammenstellung der älteren, hierauf bezüg¬ 
lichen Angaben von Rathke (1862), Robix (1875) und Bütschli 
(1877) über Blutegel, so wie von Kowalevsky (1S71) über Tubifex 
finden wir bei Bergii (1890 C). Außerdem hat Vejdoysky (1S88) 
gezeigt, welche von den bei Kowalevsky beschriebenen Furchungs¬ 
zellen der Bhtjnehelmis -Embryonen seinen sog. Mesomeren ent¬ 
sprechen dürften, und bezüglich der letzteren hat wiederum Bergii 
nachzuweisen versucht, welche von ihnen die Bedeutung von äußeren 
Teloblasten hätten. 

Die Elemente der oben erwähnten Zwischenschicht, die Klei- 
xexberg und Kowalevsky beschrieben oder nur in den Abbildungen 
dargestellt hatten, haben sich nun als directe Abkömmlinge dieser 
äußeren Teloblasten herausgestellt. Die aus der Theilung der letz¬ 
teren hervorgehendeu, longitudinalen Zellreihen hatte zwar auch 
schon Metsciixikoff (1 S71) im Keimstreifen von Clepsine walirge- 
nommen, doch war es jedenfalls erst Wiiitmax (1878), der ihren 
genetischen Zusammenhang mit den betreffenden terminalen Pol¬ 
zellen erkannte. 

Auf Grund einer kritischen Durchsicht der einschlägigen Litte- 
ratur, wie sie uns Bergii geliefert hat, kann man nunmehr als aus¬ 
gemacht annehmen, dass bei vielen Hirudineen und Oligochäten, und 
unter diesen auch bei Brauehiobdeila , um nach den Abbildungen 
Salexsky’s (1887 A) zu urtheilen, in der Embryonalentwicklung ge¬ 
wöhnlich fünf Paar Teloblasten auftreten, die eben so viele Zell¬ 
reihen erzeugen. Das innerste Paar derselben sind die beiden Ur- 
mesoblasten, und ihre Zellreihen die Mesodermstreifen. 

Was nun die äußeren Teloblasten und die zugehörigen Zell¬ 
streifen betrifft, so ist über deren weiteres Schicksal sehr viel 
gestritten worden; doch auch jetzt kann diese Frage noch lauge nicht 
als endgültig beantwortet betrachtet werden. 

In seiner ersten Abhandlung über Clepsine sprach Whitmax 
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(1S7S) bekanntlich die Ansicht aus, dass aus den in Rede stehenden 
Elementen das Bauchmark entstehe, wesshalb er dieselben damals 
als Neurohlasten bezeiehnete. 

Dieser Ansicht kommt die Auffassung Aaptuy’s ( 1 SSO, 1S91) 
am nächsten, welcher behauptete, dass bei den Blutegeln bloß die 
äußerste, laterale Zellreihe einer jeden Seite sieh nicht am Aufbau 
des Rumpfnervensystems betheilige, da aus ihr die Längsmuskeln 
des Körpers hervorgingen. Von einer Bildung der Nephridien und 
der Ringmuskulatur aus den äußeren Teloblastreihen will Apatiiy 
nichts wissen. 

Nach dem Erscheinen der beiden ersten Arbeiten Berüii's 
(1885 A, B) über die Metamorphose der Gnathobdellidenlarven gab 
Whitman (1SS7) seine ursprüngliche Deutung der von ihm nun¬ 
mehr als Teloblasten bezeichneten Polzellen der äußeren Zellreihen 
zu Gunsten einer neueren Auffassung auf, wonach bei Clcpsine aus 
dem mittleren Streifenpaare das Banchmark, aus den zwei folgenden 
Streifenpaaren die Nephridien und aus den äußersten, lateralen 
Zellstreifen wahrscheinlich Muskeln gebildet werden sollten. 

Fast dasselbe fanden darauf auch Wilson (1887, 1SS9) bei 
Lumbrieiden und Bourne (1894) bei Mahbcnus und Moniligastcr. 
Beide Forscher glaubten jedoch noch die Borstensäcke von den 
äußeren Teloblastreihen ableiten zu können, während die Bezie¬ 
hungen der letzteren zur Muskulatur ihnen unbekannt blieben. 

Eine andere Auffassung vertritt Bercui in seinen entwicklungs¬ 
geschichtlichen Abhandlungen über Blutegel und Regenwürmer 
i( 1S85A, B; 1S90, 1891). Seinen Beobachtungen nach sollen bloß 
die beiden medianen Zellrcihen zum Bauclnnark werden, in dessen 
Bildung noch primäre, larvale Nervenzellen, die in der mittleren 
Ectodermpartie entstehen, mit einbezogen würden. Die drei übrigen 
Zellstreifenpaare liefern dagegen seiner Meinung nach nur die sub¬ 
dermale Ringmuskulatur, in keinem Falle aber Segmentalorgane oder 
Borstendrüsen. Außerdem entstehe aus ihnen bei den Gnathobdel- 
liden, die ihr primäres Larvenectoderm sammt den anliegenden 
provisorischen Muskeln während der Metamorphose einbüßen, auch 
noch das bleibende Ectodermepithel der ausgebildeten Form. 

Im Gegensätze zu Bergii behauptete schließlich Vejdovsky 
(1892), dass bei den Lumbrieiden sich die Ringmuskulatur nur aus 
einer oder aus zwei der äußersten, lateralen Zellreihen jeder Seite 
entwickeln könnte, da vom dritten Streifenpaare die »Pronephridien« 
ihren Ursprung nähmen, wie Vejdovsky die in Entwicklung 
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begriffenen Scgmcntalorgane bezeichnet, so lange sich deren Trichter- 
anlagen nocli nicht in das Cölom hin geöffnet haben. 

Auch bei Polychäten, nämlich in der Entwicklung der Trocho- 
])hora von Nereiden, sind von Wistinghausen (1S91) und Wilson 
1S90, 1S92) an den Ilinterenden der jungen Bauchplatten große 
Zellen aufgefunden worden, welche der letztere Autor mit den 
äußeren Teloblasten der llirudineen und Lumbriciden verglichen 
hat. Dass sich aus ihnen das Baucliectoderm und das Bauchmark 
entwickeln dürften, kann wohl kaum einem Zweifel unterliegen. 
Ob sie jedoch auch das Zellmaterial für die Bildung der Bing¬ 
muskulatur oder der Nephridien produciren, konnte nicht ermittelt 
werden, da die Elemente der betreffenden Zellreihen schon früh 
sehr klein würden und dann von den Zellen des übrigen Eetoderms 
nicht mehr zu unterscheiden wären. 

Aus allem Vorhergehenden ist nun jedenfalls ersichtlich, dass 
wenigstens bei verschiedenen Oligochätcn und llirudineen ein großer 
Tlieil von denjenigen definitiven Muskeln, die ich zur primären 
Muskulatur der Anneliden zähle, nämlich die ganze subdermale 
Bingmuskulatur des Rumpfes, unabhängig von den Mesodermstreifen 
entsteht. Dabei erscheint es als eine sehr bedeutungsvolle Thatsachc, 
dass in gewissen Fällen das bleibende Hautepithel und die ihm an¬ 
liegenden Bingmuskeln einen gemeinsamen Ursprung aus ein und 
denselben Teloblastreihen haben. Diese Thatsachc dürfte allein 
genügen, um jeden Zweifel an der Abstammung des besagten 
Theilcs der definitiven Körpermuskulatur vom Ectoderm zu zer¬ 
streuen. 

Im selben Sinne lassen sieh auch noeli einige Beobachtungen 
über Regenerationsvorgänge bei Anneliden verwerthen, obgleich 
dieselben, da sie sieh nicht unter normalen, ontogenetischen Ver¬ 
hältnissen abspielen, eigentlich nicht als den embryologischen Argu¬ 
menten ganz ebenbürtige Beweise in Betracht kommen können. 

Allerdings hatte Emkky (1SSG), welcher die Regeneration bei 
Xrphth/fs , Lttmhriconcrcis und Aslcropc untersucht hat, die Ansicht 
ausgesprochen, dass sich die neu entstehenden Keimblätter aus den 
entsprechenden, alten Geweben bilden müssten, und bezweifelte, 
dass liier vom Ectoderm her neue Elemente an das Mesoderm ge¬ 
liefert würden. Er gab jedoch selbst zu, dass es ihm nicht gelungen 
sei, diesen aphoristisch aufgestellten Satz durch directe Beobachtung 
zu beweisen. 

Bei Lnmbricus sollen nun nach Baxdolpii (1891), abgesehen 
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von der Hauptmasse des Mesoderms, nocli besondere Zellen unbe¬ 
kannter Herkunft auftreten, aus denen unter Anderem die subdermale 
Riiigrauskclschicht hervorgebe. 

Die neueren von Hauke (1S97) an rcgcncrircnden Naideen und 
von Michel (1896 A, B) an Lumbriciden, X<j>htlnjs und einigen 
anderen Polychäten angestcllten Untersuchungen haben nun gezeigt, 
dass sich die Bingmuskulatur des Körpers durchaus selbständig, und 
zwar aus dem neu entstandenen Ectodcrm, entwickelt. 

Berücksichtigt man hierbei die Angabe Ejukry’s, dass während 
der Regeneration die Borstenmuskeln von der Bingmuskulatur ihren 
Ursprung nehmen sollen, so würde das ein weiteres Beispiel für eine 
cctodermalc Abstammung von definitiven Muskeln abgeben, die zur 
Kategorie der primären Muskeln gehören. 

Hierher ist ferner zu rechnen die bereits erwähnte Angabe 
Michel s, dass die Dissepimentmuskeln ebenfalls aus Ectodermzellen 
entstehen und erst secundär in die Mesodermplatten eindringen, 
welche den embryonalen Mesodermstreifen entsprechen. 

Bei Polychiitenlarven hatte zuerst Kleixexberg (L8S6) die 
Bildung von Primärmuskeln aus besonderen, ectodermalen 
Anlagen beobachtet; er fand sie nicht nur bei Lopadorlujnrhus y 
sondern auch noch bei einigen anderen Anneliden. Doch sollten 
seiner Meinung nach aus diesen »Neuromuskelanlagen« ausschließlich 
provisorische Muskeln der Troehophora hervorgehen. 

In meinem Aufsätze über die Abstammung der Anneliden (IS90A) 
hatte ich darauf mitgetheilt, dass ich bei derselben Form, die auch 
Kleixexberg untersucht hat, noch eine weit größere Anzahl der¬ 
artiger Anlagen aufgefunden hätte, die ungefähr dort gelegen seien, 
wo sich nachher die betreffenden Primärmuskeln am Ectodcrm 
inseriren. Schon damals hatte ich mich in dem Sinne ausge¬ 
sprochen, dass nicht nur die provisorischen, sondern auch alle de¬ 
finitiven, primären Muskeln des Annelidenkörpers von diesen An¬ 
lagen, nicht aber von den Mesodermstreifen herrühren, und hatte 
dort auch diejenigen Muskeln der Bingeiwürmer aufge/ählt, die ich 
für primäre halte. 

Von neueren Untersuchungen lassen sich zu Gunsten meiner 
Auffassung die Beobachtungen von Sciiimkewitscii (1894) über 
die Entwicklung des Dinophüns vom Weißen Meere anführen 1 . 


1 Ich bin vollkommen mit Schicke witsch einverstanden, wenn er Dino- 
philus als ein echtes Annelid, und zwar »des oligomeren Typus«, jedoch mit 
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SciiiMKE witsch sagt ausdrücklich, das Mesoderm habe hier, »wie 
hei einigen Anneliden, einen doppelten Ursprung: es entsteht aus 
Urmesodermzellen oder mesoepithelialer Anlage und aus Mesenehym, 
das von dem Ectoderm ahstamnit«. Das Mesenehym bilde sich durch 
»Immigration der Ectodermzellen im Vordertheil des Embryos«, 
könne aber in späteren Stadien von den Elementen des Meso¬ 
epithels nicht mehr unterschieden werden. Berücksichtigt man 
jedoch die grolle r Ähnlichkeit der Muskulatur von Dinophilus mit 
der Muskulatur gewisser Annelidenlarven, besonders zu Beginn der 
Metamcrisirung des Körpers, so erscheint es mehr als Avalirscliein- 
lich, dass alle Muskeln des ersteren zur Kategorie der Primärmuskeln 
gehören und als solche von der erwähnten Mesenehymanlage her¬ 
stammen. Zwar leitet Schimkewitsch die beiden ventralen Längs¬ 
muskeln von den Mesodermstreifen ab, doch scheint mir das nicht 
genügend beAviesen. Auf Grund der Fig. 73 a und 74 kann man 
viel eher vermuthen, dass dieses nicht der Fall sei, da hier die 
bezeiehneten Muskeln, vollkommen deutlich abgegrenzt, nach außen 
A'om seeundären Mesoderm liegen und gegen die cölomatiscbe Go¬ 
nadenhöhle hin vom Mesoepithel bedeckt sind. Bei den Anneliden 
lindet nun aller eine derartige Abspaltung der peritonealen Deck¬ 
schicht von der seeundären Muskulatur in der Ptegel erst viel später 
statt, oder sie bleibt auch ganz aus, Avie das bei Formen mit dc- 
gencrativ vereinfachter Organisation häufig vorzukommen pflegt. 
Und zu solchen gehört Dinophilus geAviss, avcuu Avir ihn überhaupt 
zu den BingelWürmern rechnen Avollen. 


embryonalen Charakteren bezeichnet. In diesem Sinne habe ich auch ähnlich 
wie Lang (1SS4), der meine Entdeckung metamerer Protoncphridien bei Dino¬ 
philus noch vor deren Veröffentlichung in seiner Polycladenmonographie zu 
phylogenetischen Specnlationen über das Excretionssystem der Würmer ver¬ 
wertet hat, ein annelidenlarvenähnliches Geschöpf genannt. Jedoch glaube ich 
nicht, dass diese Species diejenigen Beziehungen zu den Rotatorien habe, die 
ihr SciumkeavitSCii zuzusehrciben geneigt ist. Meiner Meinung nach darf 
Dinophilus nicht als ein Räderthier aufgefasst werden, bei welchem gewisse 
Organe eine metamere Anordnung erlangt hätten. In der segmentalen Wieder¬ 
holung der Bauehmarkganglien und der Excretionsorgane, sowie besonders in 
der früh auftretenden und gleich darauf wieder verschwindenden Segmentirung 
der Mesodermstreifen, wie sie Schimkewitscii bei seinem Dinophilus beschreibt, 
haben wir viel eher die Anzeichen einer einst weit ausgebildetcren Kürpcr- 
metamerie zu erblicken. Sie wird hier secundär, durch degeuerative Verein¬ 
fachung oder, was dasselbe bedeutet, durch Stehenbleiben der Einbryonalent- 
wieklung gewisser Organe lind der äußeren Körperform in verschiedenen, jüngeren 
Larvenstadien zum größten 4 heile verloren gegangen sein. 
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Bei der Trocliopliora von Lopadorhyuchus batte Kleixexijeu« 
(1SS6) zwei Paar primäre Muskelelemente producirender Ncuro- 
muskelanlagen beschrieben, die am unteren Prototroclirande in der 
ventralen Hälfte des äquatorialen Kreisumfanges der Larve gelegen 
sind. Eben solche Anlagen beobachtete er auch bei anderen Phyl- 
lodociden und fand sie besonders kräftig entwickelt bei Lepidoitoitts . 
Ferner theilt uns Kleinexijer« mit, dass bei einer großen Enni- 
cidenlarve ein Paar ebenfalls Muskelzellen liefernder, subtroclialer 
EctodcrmVerdickungen am dorsalen Abschnitt des Wimperkranzes 
vorhanden seien. 

Außerdem können wir aus Kleixexherg’s Beschreibung und 
Abbildungen mit ziemlicher Sicherheit schließen, dass er sowohl die 
rudimentären Analcirrenaulagen, als auch die beiden sich längs den 
medianen Bauchplattenrändern hinziehenden Reihen von larvalen 
Sinnesorganen gesehen hat, nur dass ihm die Bildung von Myoblasten 
in denselben entgangen war. 

Die Lagebeziehungen und der Bau der zahlreichen Ncuromuskel- 
anlagen, die ich bei Lopadorhynclnis am äquatorialen Wimpergürtcl 
und in der unteren Hemisphäre der Trocliopliora aufgefunden habe, 
sind im dritten Abschnitt der vorliegenden Arbeit ausführlich be¬ 
schrieben. liier jedoch will ich noch kurz die Resultate meiner 
Beobachtungen an anderen Polychätenlarven mitthcilen. 

Größere, äquatoriale Nenronmskelanlagen besitzen die von mir 
untersuchten Larven der Phyllodociden, Aphroditeen und Euniciden. 

Bei der großen Phyllodocidenlarve konnte ich, abgesehen von 
einer diffus am ganzen Umkreise des Prototrocks stattfindenden 
Bildung einzelner Myoblasten, ähnlich wie bei Lopadorhynclnis das 
Vorhandensein von zwei Paar oberer (< oPnm , Onml) und drei Paar 
unterer (uPnm, Unmv , Umiü) typischer Neuromuskclanlagen des 
äquatorialen Ringsystems constatiren. liier sind die beiden mitt¬ 
leren Paare (< oPnm , itPnm) etwas weiter von der Medianebene ent¬ 
fernt, so dass das obere Paar gerade an die Abgangsstelle der auf¬ 
steigenden Wimperorgannerven ( n ] ) zu liegen kommt. Das untere 
Anlagenpaar zeichnet sich dadurch aus, dass es die vorderen, seit¬ 
lichen Ausläufer des Bauchschildes, welche das Niveau der Mund- 
jffnung nach oben hin weit überragen, durchsetzt. Von den beiden 
lateralen Paaren der äquatorialen Muskelanlagen [Omni, Unml) ge¬ 
langt das obere Paar in diesem Falle zu einer bedeutend stärkeren 
Ausbildung als das untere, so dass in demselben der Unterschied von 
Serven-, Sinnes- und Muskelzellen besonders schön zu Trage tritt. 
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Auch die au den unteren Verlängerungen der llirnconncctive (Sc) 
gelegenen Anlagen (Uiunr) sind sehr stark entwickelt. 

In älteren Entwieklungsstadien einer immerhin noch runden 
r rrochophora von einer anderen, dunkelgrün pigmentirten Phyllodo- 
cidenspeeies habe ich vorläufig bloß die Anlagen itPnm und Unml 
unterscheiden können. 

Bei der Polynoc -Larve fand ich am oberen Rande des Proto- 
troelis nur das mediane Paar Neuromuskelanlagcn (oPum\ und zwar 
ebenfalls von der ventralen Mittellinie ein wenig nach beiden Seiten 
hin abgerückt. Das entsprechende untere Anlagcnpaar scheint hier 
zu fehlen. Von den drei Paar unteren äquatorialen Anlagen, die 
bei Polynoc vorhanden sind, entspricht ein Paar den bei Lopcido- 
vliynchns an den Conneetivcn gelegenen Anlagen [Uninv] vollkom¬ 
men. Das zweite, laterale Paar {Unml) ist sehr stark entwickelt, 
aber ein wenig mehr gegen den Rücken hinauf verlegt, und das 
dritte, bedeutend kleinere Anlagenpaar befindet sich bereits ganz auf 
der dorsalen Oberfläche rechts und links von der Sagittalebenc. 

Beide Eunicidenlarven, die ich untersucht habe, besitzen gut 
ausgebildete, obere mediane und untere laterale Neuromuskelanlagcn 
am äquatorialen Ringsystemc ( oPum , Unml ); von ihnen liegt das 
laterale Paar, eben so wie im vorhergehenden Falle, mehr dorsal. 
Bei der erwähnten großen Eunicidenlarve sah ich außerdem noch 
die oberen, lateralen Neuromuskelanlagcn des Prototroclis (Omni), 
so wie am Unterrande des Wimperkranzes die Anlagen Uumv und 
uP)im. 

Im Bereiche des unteren Riugnerven habe ich bei der großen 
Phyllodocidentrockophora ganz dieselben Gruppen von Nervenzellen 
und zwischen ihnen aus dem Eetoderm entstehende Muskelzellen 
vorgefunden wie bei Lopadorhynclms . 

Von den größeren, zu diesem Systeme gehörigen Anlagen 
kommt das median ventrale Paar [nnmv)^ welches der Mundöffnung 
unten anliegt, bei Polynoe und bei der kleinen Eunicidenlarve vor. 

Sodann fand ich in der Unterlippe bei den Larven von Phyllo- 
chcietojdmis mehrere, mit axialen Bündeln von Sinneszellen ausge¬ 
stattete Neuromuskelanlagcn, an deren Basaltheilen die Stomodäal- 
nerven vorbeiziehen. Außerdem werden bei dieser Form Muskelzcllcn 
am oberen Rande der Wimperringe gebildet, welche den mittleren 
Theil des Larvenkörpers umgürten und von eigenen Muskclringcn 
begleitet sind. 

Kleixkxiuokg behauptete, dass diese postoralen Wimpergürtel 
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oder Paratroelie keine entsprechenden Ringnerven hätten. Anf 
Grund einiger an meinen Präparaten bemerkten Andeutungen sprach 
ich in der russischen Ausgabe dieser Arbeit die Vermuthung aus, 
dass solche Nerven hier wohl vorhanden sein müssten, aber von 
Kleinenberg wahrscheinlich bloß nicht erkannt wären, wie er 
auch so manche anderen feineren Nerven bei der Larve von Lopado- 
rhijnchus nicht bemerkt habe. Nachträglich ist es mir nun gelungen, 
die besagten Paratroelnierven ganz deutlich zu Gesiebte zu bekom¬ 
men. Es sind das allerdings recht dünne Ringnerven, die am un¬ 
teren Rande der Mesotroche verlaufen und den übrigen segmentalen 
Nerven des Mittelkörpers vollkommen entsprechen — ein Verhalten, 
das für die Beurtheilung der Wimperringnerven überhaupt von we¬ 
sentlicher Bedeutung sein dürfte. Sehr deutlich ist bei der großen 
Phyllodocidenlarve am analen Wimperkranze ein das Proetodäum 
umringendes Nervenfasergeflecht zu erkennen, welches gewisser¬ 
maßen auch einen Paratroehnervenring darstellt, von Kleinen beug 
aber ebenfalls nicht erkannt worden war. 

Die Bildung primärer Muskelzellen in den Analcirrenanlagen 
beobachtete ieh bei der großen Phyllodoeidentrochophora, bei Polguoe 
und bei beiden Eunieidenlarvcn. liier bilden sich diese Anlagen 
überall zu bleibenden Körperanhängen aus, während sie bei Lopado- 
rhyuehus später verschwinden. Ein ähnlicher Fall liegt offenbar auch 
bei Polygordius vor, wo die entsprechenden Gebilde, die im Obigen 
als adanale Mesenehymanlagen bezeichnet wurden, gleichfalls eine 
recht bedeutende Anzahl von Myoblasten produciren und darauf 
rückgebildet werden. Somit hätte aueli die Trochophora von Polij- 
gordins ein Paar vergänglicher Analcirrenanlagen, welche zeitweilig 
als Muskelbildungsherde funetiouiren. 

Der größte Theil der definitiven Primärmuskeln des Rumpfes 
geht bei der Larve von Lopadorhynchns aus den lateralen und me¬ 
dialen, in Längsreihen angeordneten Randneuromuskelanlagen der 
Bauchplatten hervor, und so wird sich die Sache wohl noch bei 
vielen Annelidenlarven verhalten. 

Zunächst hatte ich die vier Anlagenrcihen bloß bei der großen 
Phyllodocidenlarve wiedergefunden, dann aber nach erneuter Durch¬ 
musterung meiner Präparate gelang es mir, das Vorhandensein dieser 
Gebilde, so wie der sie begleitenden lateralen und ventralen 
Läugsnervenstämme auch bei den Larven von Phgllochactoptcrns zu 
constatiren. Außerdem sah ich die seitlichen Randneuromuskel- 
anlageu der Bauchplatten noch bei Polgnoö und bei der kleinen 
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Eunieidenlarve. Von den beiden letzteren Arten batte ich bloß 
ältere Larven zu meiner Verfügung-, bei denen die Bauchplatten 
median bereits an einander gerückt waren. Das mag der Grund 
sein, warum ich die Anlagen, die sich möglicher Weise an diesen 
Kündern der Platten befinden, nicht mehr zu unterscheiden ver¬ 
mocht habe. 

Bei Beschreibung des Rumpfmesenchyms der Larven von Psygmo- 
branchtis und Polygordius habe ich darauf hingewiesen, dass die¬ 
jenigen Zellen, welche später zu Elementen der bleibenden, primären 
Muskulatur werden, anfangs eben so längs den Seitenlinien des 
Körpers und den medianen Rändern der Mcsoderinstrcifen angeordnet 
seien. Eine derartige Anordnung dieser Elemente könnte vielleicht 
auch hier ihre Ursache darin haben, dass dieselben ähnlich wie bei 
Lopadorhynchus aus auf einander folgenden, eetodermalen Anlagen 
hervorgegangen sind. Außerdem habe ieh aber bei Polygordius be¬ 
sonders im Bereiche der Seitenlinien verschiedentlich junge Myo¬ 
blasten vorgefunden, die sich da gleichsam direct aus dem Ectoderm 
auskeilten. Im Hinblick auf die übrigen Fälle erhält auch die 
letztere, wenngleich nur unvollständige Beobachtung eine gewisse 
Bedeutung. 

Das Vorhandensein von serialen Neuromuskelanlagen an den 
Bauchplattenrändern der erwähnten Polychätenlarveu giebt uns einen 
Anhaltspunkt dafür, wie sich der teloblastische Entwicklungs- 
modus herausgebildet haben könnte, der bei Bildung der definitiven 
Ringmuskulatur verschiedener Oligochäten und Hirudineen beobachtet 
worden ist. 

Stellen wir uns vor, dass bei einer gesteigerten Productions- 
fähigkeit der zugleich als primäre Sinnesorgane functionirendcn 
Kandneuromuskelanlagen der Bauchplatten überzählige Myoblasten 
erzeugt wurden und sich den aus anderen eetodermalen Quellen ent¬ 
standenen Muskeln beigesellten. Solche Elemente konnten nun nach 
und nach die Myoblasten derjenigen Primärmuskeln, zu deren Ver¬ 
stärkung sie anfangs herbeigezogen wurden, vollkommen ersetzen, 
so dass deren Bildung in situ nicht mehr nöthig war. So mögen 
die Neuromuskelanlagen der Bauchplattenränder allmählich die Pro¬ 
duction des größten Theiles der definitiven Primännuskeln des 
Rumpfes übernommen haben. Nun sind aber diese Rildungskerde 
bei den genannten Polychätenlarveu schon in regelmäßige Längs¬ 
reihen angeordnet, und da ist es denn bei dem allgemein termi¬ 
nalen Wachsthum des ganzen Larvenrumpfes leicht begreiflich, dass 


Studien über den Körperbau der Anneliden. 


487 


am hinteren Körperende gewisse embryonale Zellen die Aufgabe 
erhalten konnten, das Zellmaterial für jene Anlagenreihen unter der 
Form von nach vorn vorwaelisenden Streifen zu liefern. Bei der 
Ausbildung dieser teloblastiselien Entwieklungsweise konnten ver¬ 
schiedene Varianten derselben entstehen, von denen die zwei 
folgenden thatsäeklich nachgewiesen sind. In dem einen Falle wurde 
in den Teloblasten eiu relativ indifferentes, ectodermales Bildungs¬ 
material zusammengezogen, und dann liefern die bezüglichen Zell¬ 
reihen nachher außer Muskeln auch noch das Hautepithel für die 
ausgebildete Form, wie wir das bei den Gnathobdelliden sehen. Im 
zweiten Falle dagegen hatte sich in den Polzelleu der Streifen bloß 
dasjenige plastische Material coneentrirt, welches früher ausschließ¬ 
lich zur Bildung primärer Muskelelemente diente, und diese Variante 
finden wir bei Clepsine und bei den Lumbriciden verwirklicht. 

Hier muss jedoch bemerkt werden, dass die äußeren Teloblasten 
der Oligoekäten und Hirudineen möglicher Weise noch irgend welche 
anderen ectodermalen Bildungen liefern, z. B. primäres Stützgewebe, 
vielleicht auch Theile der Excretionsorgane, wie das von einigen 
Forschern behauptet wurde. Diese Frage scheint noch keineswegs 
endgültig entschieden zu sein. 

Außerdem ist es meiner Ansicht nach auch noch nicht aus¬ 
gemacht, dass die besagten Polzelleu, abgesehen vom definitiven 
Ilautepithel bei den Kieferegelu, wirklich nur der bleibenden, sub- 
dermalen Ringmuskelschicht den Ursprung geben. In dieser Be¬ 
ziehung lassen die Beobachtungen von Wiiitmax, Wilson, Bergii, 
Vejdovsky und Bürger noch Manches zu wünschen übrig. Anderer¬ 
seits aber scheint mir aus einigen Bemerkungen im Texte und aus 
gewissen Einzelheiten in den Abbildungen, die wir in den Arbeiten 
der genannten Autoren vorfinden, hervorzugehen, dass außer der 
Kiugmuskulatur aus den äußeren Teloblaststreifen der erwähnten 
Würmer wenn auch nicht alle übrigen, so doch gewiss noch manche 
anderen, definitiven Primärmuskeln des Rumpfes entstehen dürften. 

So sagt z. B. Wilson (1892), dass bei Lumbricus der »migratory 
mesoblast« der Rumpfregion von den lateralen Rändern der Meso¬ 
dermstreifen seinen Ursprung nehme und sieh von da aus gegen 
den Klicken hin ausbreite, wo er ein lockeres, ans polymorphen 
Zellen zusammengesetztes Gewebe zwischen Eeto- und Entoderm 
herstelle. Hierher gehört wahrscheinlich auch ein Theil jener, wie 
Vejdovsky (1890) meinte, entodermalen Mesenekymclemente, die bei 
ninjnchelmis der Anlage des Mitteldarmcs von außen anliegen sollen. 
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Alles das werden wohl hauptsächlich. Myoblasten für die Ring- 
nniskelschiehten nicht nur der Haut, sondern auch des Darmes sein, 
deren Ursprung von den äußeren Teloblasten ich ebenfalls für recht 
wahrscheinlich halte, Bei Bergii nämlich sieht man auf zwei 
Schnittbildern von Lumbricus (1890 Fig. 21) und Clepsine (1891 
Fig. 2 iv) Zellen der »äußeren Muskelplatten«, welche sich nach 
den Seiten hin unter den »inneren Muskelplatten« vorschieben oder 
bereits deren laterale Grenze überschritten haben und so mit beiden 
primären Keimblättern sieh in direeter Berührung befinden. Etwas 
ganz Ähnliches finden wir auch in den Abbildungen von Yejdovsky 
(1888—92, Taf. 21 Fig. 9, 10; Taf. 32 Fig. 1—3, Rlujnchelmis). Hier 
sehe ich außerdem auf einem Schnitte (Taf. 32 Fig. 1 dass eine 
von den erwähnten Zellen, welche zum Theil noch vom medianen 
Rande des Mesodermstreifens bedeckt ist, mit ihrer freien Hälfte 
in den mittleren, unter dem Darme gelegenen Abschnitt der primären 
Leibeshöhle vorragt. In den angeführten Fällen lässt es sieh nicht 
a priori entscheiden, ob diese Zellen später der subdermalen oder 
der Darmmuskelsehieht angehören werden; hier ist eben beides 
möglich. Endlich ist es leicht denkbar, dass gewisse Elemente der 
äußeren Teloblaststreifen eine vertikale Richtung annehmen und, 
zwischen die einzelnen Somite eindringend, nachher zu Septen- 
mnskeln werden. Diese Betrachtungen haben jedoch vorläufig bloß 
die Bedeutung von Yermuthnngen, deren Bestätigung oder Zurück¬ 
weisung von zukünftigen Beobachtungen an Embryonen von Oligo- 
chätcn und IJirudineen abhängen wird. 

Bei den Gnathobdelliden kommt nun noch eine besondere, provi¬ 
sorische Larvenmuskulatur vor, über deren Ursprung uns aber nichts 
Bestimmtes bekannt ist. Einstweilen lässt sich nur so viel sagen, 
dass dieselbe nicht von den äußeren Teloblaststreifen herrührt und 
somit aller "Wahrscheinlichkeit nach direct aus dem Ectoderm ent¬ 
steh t. Da jedoch diese Larvenmuskeln mit einem gleichfalls provi¬ 
sorischen, subdermalen Geflechte von nervösen Elementen in Zu¬ 
sammenhang stehen, so werden erneute Untersuchungen uns vielleicht 
zeigen, dass sich auch hier die beiderlei Zellarten in gemeinsamen, 
eetodcrmalcn Neuromuskclanlagen bilden. 


Das sogenannte Kopfmesoderm. 

Über die Mesodermgebilde des Kopfabsehnittes der Anneliden 
giebt es in der Litteratur recht viele Angaben, dass dieselben 
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durchaus selbständig* vom Ectoderm her ihren Ursprung nehmen. 
Das lässt sich zum Theil aus der sehr verbreiteten Ansicht erklären, 
dass der Kopf und der Rumpf der Ringelwiirmer zwei morphologisch 
ganz verschiedene Körperabschnitte vorstellen. Eben daher ist es 
auch begreiflich, wenn der Frage nach der Herkunft des Kopf¬ 
mesoderms seit jeher eine ganz besondere Aufmerksamkeit geschenkt 
worden ist. Allein die Gebilde, welche die verschiedenen Autoren 
unter dieser Benennung zusammenfassten, sind bei Weitem nicht 
überall dieselben. In den meisten Fällen hat man als Kopfmeso¬ 
derm die Gesammthcit derjenigen primär muskulösen, theilweise 
auch bindegewebigen Elemente bezeichnet, welche, dem Integumente 
der Kopfregion und dem Kopfdarme anliegend, häufig das Vorhanden¬ 
sein einer Somato- und Splanchnopleura in diesem Körperabschnitte 
vorspiegeln. Dabei haben manche Beobachter, da sie in jüngeren 
Stadien eine solide Zellansammlung am Stomodäum vorfanden, die¬ 
selbe für die Anlage des Kopfmesoderms gehalten und von ihr das 
vermeintliche, parietale und viscerale Mesodermblatt des Kopfes ab¬ 
geleitet, indem sie auch hier einen Delaminationsprocess voraus¬ 
setzten. Im Grunde genommen wird aber diese solide Zellmasse 
sehr oft wahrscheinlich nichts Anderes gewesen sein, als die im Ent¬ 
stehen begriffene Muskulatur des Pharynx. Was nun die sogenannten 
Wanderzellen der primären Kopfhöhle anbelangt, so dürften als solche 
die Elemente des primären Mesenehyms bezeichnet worden sein, 
aus denen sich nachher die den Kopflappen der ausgebildeten Anne¬ 
liden reichlich durchkreuzenden Muskelzüge, sowie gewisse Stütz- 
vorriektungen, wie z. B. das »Knorpelgewebe« der Serpuliden, ent¬ 
wickeln. In den wenigsten Fällen jedoch, wo von einem Kopfmeso¬ 
derm die Rede war, waren das wirkliche Cölothelsomite. 

Der erste Hinweis auf einen localen, ectodermalen Ursprung 
der Kopfmuskulatur ist in der kurzen Bemerkung Sempers (1876) 
enthalten, dass nämlich bei der Larve von Nephdis aus den »Sinnes¬ 
platten« des Kopfes außer dem Gehirn noch Muskeln und Binde¬ 
gewebe hervorgehen sollen. Auch glaubte Semper aus diesen 
»echten Kopf keimstreifen« noch andere Kopforgane, besonders solche, 
die mit dem Schlunde in Verbindung ständen, ableiten zu können 
und hat damit jedenfalls vor Allem die Schlundmuskulatur gemeint. 

Einer derartigen Auffassung trat Bütsciili (IS77) entgegen. Er 
stellte die Bildung des Gehirns aus den SEMPEu’sehen Kopfkeim¬ 
streifen überhaupt in Abrede und sprach seine Bedenken aus, 
dass diese Gebilde unabhängig von den Keimstreifen des Rumpfes 
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entständen, die er einfach für gewöhnliche Mesodermstreifen er¬ 
klärte. 

Semper’s Ansicht war jedoch die richtigere, wie uns nach¬ 
träglich die Untersuchungen Bergh’s (1885 A, B) gelehrt haben. 
Seinen Beobachtungen zufolge liefern die paaren »Kopfkeimc« der 
Gnathobdelliden, die sich später median vereinigen, auch noch das 
definitive llautepithel des Kopfes und das bleibende Stomodäum. 
Das erste Entstehen der bezeiehneten Anlagen konnte Bergii aber 
nicht ermitteln, da die frühesten Entwicklungsstadien derselben in 
Folge der überaus reichlichen Ansammlung provisorischer Muskcl- 
und Nerveuelemente unter dem Larveneetoderm und besonders um 
den Schlund herum sehr schwer zu unterscheiden waren. Ohne auf 
die Frage einzugehen, ob im Kopfe der Blutegel auch mesoepitheliale 
Gebilde vorhanden seien, giebt Bergii einfach an, dass sieh die 
Kopf keime hier in Ecto- und Mesoderm diflerenziren (1886 A). 

Ferner theilte uns Whitman (1887) mit, dass in der Kopfregion 
von Clepsine zwischen den beiden primären Keimblättern eine be¬ 
sondere Zellschicht erscheine, die er für die gemeinsame Anlage der 
im Kopfe entstehenden Nerven- und Muskelgewebe halte. 

Bei typischen Anneliden hatte zuerst Kleixexberg (187S) in 
seiner Arbeit über die Entwicklung von Limibricns den localen Ur¬ 
sprung eines Thciles der präoralen Mesodermzellen aus dem Kopf- 
eetoderm behauptet, doch hat sich diese Angabe als unrichtig er¬ 
wiesen. 

Sodann spraeh Kleinexberg (1881) in dem vorläufigen Berichte 
über seine Beobachtungen an der Larve von Lopadorhjjnchus eine 
der SEMPEu’schen Auffassung sehr nahe kommende Ansicht aus, 
nämlich dass hier die »Kopfkeimstreifeii«, die er später Sinnes¬ 
platten genannt hat, auch das Mesoderm des Kopfes liefern sollten. 
Diese Ansicht nahm jedoch Kleixexbekg nachher wieder selbst 
zurück. 

Auch Salexsicy (1SS7 B) war der Meinung, dass das Kopf- 
mesodenn der Polychäten unabhängig von den Mesodermstreifcn 
angelegt werde, und nahm an, dass es local vom Ectoderm entstehe, 
obschon er das nicht direct beobachtet hatte. Bezüglich der Selb¬ 
ständigkeit des Kopfmesoderms weist der Autor auf seine Beobach¬ 
tungen an Tcrcbclla , Arlcia und PsygmobmHehus hin; bei Xcrcis und 
Pilcolarta aber, wo er das Mesoderm der Kopf- und Kumpfregion 
als continuirliehes Gebilde vorfand, glaubt Salexsicy die jüngeren 
Entwicklungsstadien, bei denen sich die heterogenen Anlagen des 
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mittleren Keimblattes noch nicht vereinigt hätten, übersehen zu 
haben. Versucht man nun aus dem Text und den Abbildungen sich 
eine klare Vorstellung zu machen, was Salkxsky in jedem Einzel¬ 
falle eigentlich vor Augen gehabt haben könnte, wenn er vom Kopf¬ 
mesoderm redete, so ist das nicht immer möglich. 

Wie ich im ersten Capitel der vorliegenden Arbeit gezeigt habe, 
hat Salkxsky (1SS2A) bei Psygmdbmnchits als Kopfmesoderm die¬ 
jenigen Elemente des embryonalen Mcscnehyms beschrieben, aus 
denen die primären Muskeln des Vorderdarmes, des ganzen Kopf¬ 
lappens und seiner Anhänge, so wie die Stützgewebe dieses Körper- 
absehnittes hervorgehen. Und eben so wird sich die Sache wahr¬ 
scheinlich aueli bei Pilcolaria (1SS3) verhalten, da diese Gattung mit 
Psygmobranchus zu ein und derselben Serpulidengruppe gehört. 
Auch bei Xcrcis (1882 B), Tercbdla und Aricia (1883) möchte es wohl 
nicht viel anders sein, allein mit dem Unterschiede, dass da erstens 
kein sog. Knorpel gebildet wird, und zweitens, dass die Anlagen 
der Schlundmuskulatur, da die letztere überhaupt eine weit bedeu¬ 
tendere Ausbildung erreicht, schon bei der Larve einen viel größeren 
Theil des »Kopfmesoderms« ausmaehen müssen. 

In allen von Salkxsky behandelten Fällen bleibt es unentschie¬ 
den, in wie weit und ob überhaupt das erste Somitpaar, das von 
den Vorderenden der Mesodermstreifen abgegliedert wird, als ein 
Bestandteil desjenigen Gebildes aufgefasst werden darf, welches der 
Autor Kopfmesoderm nannte. Dort aber, wo er von einer Dclami- 
nation und der Bildung eines parietalen und visceralen Mesoderm¬ 
blattes im Kopfe schon bei jüngeren Larven spricht, konnte meiner 
Meinung nach noch nichts Derartiges stattgefunden haben, sondern 
es werden da einfach primäre Muskel- und Bindegewebselemente 
am äußeren Eetoderm und am Vorderdarme angelagert gewesen 
sein. Und bei Brcmchiobdella (1 SST A) muss der größte Theil des 
als Kopfmesoderm beschriebenen Embryonalgewebes aus Elementen 
bestanden haben, die der radiären Schlundmuskulatur den Ursprung 
geben, wie weiter unten gezeigt werden soll. 

Bezüglich der morphologischen Bedeutung der provisorischen 
Larvenmuskcln der Anneliden traute sich Salkxsky (1887 B) kein 
Urtheil zu, da derzeit über dieselben noch zu wenig bekannt ge¬ 
wesen wäre, und fügt hinzu: »c’est lä un point qui malhcureuse- 
ment a etc neglige par tous les auteurs eontemporains.« Bei den¬ 
jenigen Arten aber, die er untersucht habe, sagt Salexsky, fehlen 
diese Gebilde ganz. So weit das Psygmobranchus und Tercbdla 
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betrifft, bin ich damit nicht einverstanden; hier habe icli die typi¬ 
schen Trochophoramuskeln selbst gesehen. Außerdem ist aus der 
Darstellung Salensky's ersichtlich, dass bei Aricia wenigstens ein 
ziemlich allgemein verbreiteter Larvenmuskel vorhanden sein muss. 
Bei Aricia beschreibt nämlich Salexsky ( 1 883) eine in der Mitte 
der Scheitelplatte gelegene Gruppe größerer Zellen, deren proximale 
Fortsätze die Punktsnbstanz der Hirnanlage durchsetzen und, am 
Kopfmesoderm angelangt, mit je einer Zelle des letzteren in Ver¬ 
bindung treten sollen. Eine ähnliche, primitive Innervirnng des 
Kopfmesoderms habe er auch noch bei anderen Formen, wenngleich 
nicht so deutlich ausgeprägt, vorgefunden. Das, was Salexsky 
hier gesehen und für einen Nerven gehalten hat, ist offenbar nichts 
Anderes gewesen, als der unpaare, ventrale Muskel der oberen 
Hemisphäre, der übrigens bei der Trochophora von Polygordius und 
Echiunis schon längst bekannt war. Die vermeintlichen Ausläufer 
der medianen Zellgruppe aber waren wahrscheinlich die Endfasern 
des besagten Muskelstranges, welche hier wohl ähnlich, wie bei der 
Lopadorugnehns- Larve, zwischen den Epithelzellen des Schcitel- 
organs ihre Anheftung am Ectoderm hatten. 

Dem Beispiele Salexsky’s folgend, beschrieb auch v. Drasciie 
(1SS5) ein selbständiges Kopfmesoderm bei den Larven von Ilcrmione 
und Fhgllodocc. Auf seinen Schnittbildern von der ersteren Gattung 
sehen wir jedoch nicht viel mehr als ein Paar Haufen von Kernen, und 
bei Phgllodocc , w T o noch vereinzelte Muskelzellen dargestellt sind, hat 
v. Dräsche die paaren Schlundanlagen als Kopfmesodenn gedeutet. 

Über Dhtophilns hat uns Sciilmkewitscii (1^94) bestimmtere 
Angaben geliefert. Er beobachtete hier die Bildung von Meseuchym 
im vorderen Kürperabschnitt durch directe Auswanderung von Zellen 
aus dem Ectoderm. Danach ist es sehr wahrscheinlich, dass die 
Primärmuskeln des Kopfes sich eben aus diesen Mesenehymelemcntcn 
zusammensetzen. 

Endlich sei noch erwähnt, dass verschiedene Forscher, welche 
die Processe der Regeneration und Knospung bei Anneliden verfolgt 
haben, sämmtliehe Mesodermgebilde der Kopfregion, also auch deren 
Muskeln, vom Ectoderm hergeleitet haben. 

In der ausführlichen Arbeit über die Entwicklung der Lopado- 
rlnjnclnts- Larve (18S6) stellte Kleinexbkug die locale Bildung von 
Muskelzellen in der oberen Hemisphäre der Trochophora ganz in 
Abrede. Tn dieser Beziehung war also die von ihm in seiner vor¬ 
läufigen Mittheilung (IbSl) ausgesprochene Vermuthung richtiger. 
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Wie wir fallen, sind hei Lopadorhyurlnts im Gegentheil sogar sehr 
viele Stellen im präoralen Kürperabselmitt der Larve vorhanden, an 
denen primäre Myoblasten direct aus dem Eetoderm entstehen, und 
zwar in den meisten Fällen in offenbarem Zusammenhänge mit 
Sinnes- und Nervenelementen. Als solche Neuromuskelanlagen haben 
sich alle provisorischen und bleibenden Kopfsinnesorgane während 
einer gewissen Periode ihrer embryonalen Entwicklung erwiesen. 
Im Allgemeinen habe ich die Sache ganz eben so bei den Larven 
der Phyllodociden, Euniciden und von Foly hoc ', so wie auch Fhyllo - 
chactoptcrus vorgefunden, werde hier jedoeh auf die Beschreibung 
der Einzelfälle verzichten, da das eine ganze Abhandlung mit vielen 
Abbildungen ausmachen würde, theils aber auch desswegen, weil 
ich in einigen verwickelten Fällen, wo andere Kopfsinnesorgane als 
bei Lopadorhyurlnts auftreten, und wo deren Entwicklung auch in 
etwas anderer Weise verläuft, selbst noch nicht ganz ins Klare ge¬ 
kommen bin. 

Zur Kategorie der Primärmuskeln rechne ich auch die ganze 
Muskulatur des Vorderdarmes, von der ein Theil bei Lopadorhynchus 
in benachbarten Ncuromuskclanlagcn des Larveninteguments ihren 
Ursprung nimmt. Dasselbe fand ich hei den eben aufgezählten Ent¬ 
wicklungsformen. 

Von besonderem Interesse ist nun hier die Badiännuskulatur 
des Schlundes sowohl in Folge ihres eigenthlimliehen, histologischen 
Charakters, als auch durch ihre abweichende Entwicklungswege, 
wie ich sie bei verschiedenen Polychäten beobachtet habe. 

Bei Lopadorhynchtts und anderen Phyllodociden hatte K eh inen¬ 
beug (1S86) paare, sackförmige Pharyngealanlagen an der oberen 
Stomodäumwand beschrieben und bei Lcpidonotus und Xcphthys 
ganz eben solche Anlagen des bleibenden Schlundes an der Unter¬ 
seite des Larvenösophagus constatirt. Da er nun in der Wand 
dieser Schlundsäcke eine zweite Zellschicht auftreten sah, so glaubte 
er, dass aus dieser äußeren Zelllage das definitive Pharyngealepithel 
hervorgehe, während die Innenschicht ihm nur als relativ unbe¬ 
deutende Beste im ausgebildeten Sehlundrohr erhalten zu bleiben 
schien. 

Die Verdoppelung der Schlundsackwände während der Ent¬ 
wicklung hat darauf Häcker bei Polynoe (1895), Xcphiitys und einer 
Eunicidenlarve (1896) beobachtet. Außerdem aber finden wir bei 
Häcker die Angabe, dass an der Oberfläche der doppelschichtigen 
Pharyngealanlagen noch eine gewisse Anzahl mcsodermaler Zellen 
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auftretej und dass Alles zusammen von Peritonealepithel bedeckt 
werde. 

Beide Autoren hoben ferner den Umstand hervor, dass die 
Elemente der äußeren Zellschicht der Schlundanlagcn allmählich 
eine prismatische Form annehmen. 

Auf Grund meiner eigenen Untersuchungen kann ieh die Bil¬ 
dung des definitiven Schlundes aus paaren, sackförmigen Anhängen 
des primären Stomodüums bei Lopadorhynchus , Polynoe , bei den 
Phyllodociden und Eunicidcn, sowie auch bei Pohjtjordius bestätigen. 
Dagegen bin ich mit der Auffassung, dass das bleibende Schlund¬ 
rohr den Larvenösophagus substituire, nicht einverstanden, denn 
nach meinen Beobachtungen bleibt das Epithel des letzteren, eben 
so wie auch das ganze Pharyngealepithel, vollkommen erhalten und 
erleidet während der Entwicklung des Vorderdarmes keinerlei Unter¬ 
brechung. In allen eben genannten Fällen bestehen die Wandungen 
der paaren Schlundsäcke, welche sich bei den Eunicidcn, bei 
Polynoe und Polygordius nicht an der oberen, sondern an der unteren 
Seite des Vorderdarmes bilden, abgesehen vom peritonealen Über¬ 
züge, schließlich aus drei verschiedenen Schichten. Mit Ausnahme 
von Polygordius geht aus der mittleren Schicht, die dem eigentlichen 
Pharyngealepithel unmittelbar aufliegt, die Radiärmuskulatur des 
Schlundes hervor, welche bei den Phyllodociden zu besonders starker 
Ausbildung gelangt. Aus der dritten, äußersten Zellschicht der 
Schlundanlagcn, und bei Polygordius , wo die radiären Sehlund¬ 
muskeln fehlen, auch aus der mittleren, entwickeln sich die übrigen 
Muskeln des Pharynx. Was nun den Bildungsmodus der mittleren 
Wandungsschicht betrifft, so entsteht dieselbe nicht durch Delamina- 
tion der ursprünglich einschichtigen Schlundsäcke, wie Kleixenijerg 
und Häcker glaubten, sondern setzt sich aus Zellen zusammen, 
welche an bestimmten Stellen aus dem ectodermalen Epithel der 
Pharyngealanlagen austreten. Außer bei Polygordius habe ich mich 
davon bei allen aufgczählten Wurmlarven überzeugen können und 
fand bei der großen Eunicidentrochophora an den betreffenden 
Stellen sogar sehr deutliche, primäre Sinnesorgane, die hier also 
typische Neuromuskelanlagen vorstellen. 

Die radiäre Muskulatur des Schlundes ist durchaus keine Eigeli- 
thümlichkcit gewisser Arten, sondern kommt bei sehr vielen Poly- 
chätcn vor. Auch ist sic charakteristisch für die meisten Oligochäten 
und llirudincen, zeichnet sich hier aber nicht selten dadurch aus, 
dass ihre Elemente, an der äußeren Oberfläche des Schlundrohrs 
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beginnend, sieh von da aus bis an die Peripherie des Körpers er¬ 
strecken und an der Innenseite des Integuments inseriren. Auf 
diese Weise erscheint dann die Leibeshöhle im hinteren Kopf- 
abseliuitte und im Vordertheile des Kumpfes von einer großen Menge 
radiär ausgespannter Muskelzellen durchsetzt. 

Bei den Oligoehäten nimmt man im Allgemeinen als Bildungs¬ 
quelle für die ganze Sehlundmuskulatur die dem Vorderdarm des 
Embryos anliegende Schicht von Mesodermzellen an. Allein bei 
verschiedenen Autoren finde ich im Texte und in den Abbildungen 
einige Andeutungen, wonach es nicht unmöglich erscheint, dass aueli 
liier vielleicht ein Tlicil der radiären Pharyngealmuskeln vom eeto- 
dermalen Sehlundepithel seinen Ursprung nimmt, während ein an¬ 
derer Theil vom Hauteetoderm oder von den vordersten Elementen 
der äußeren Teloblaststreifen herrühren dürfte. Wenn sich diese 
Vermuthung als richtig erweisen sollte, so würde zugleich auch der 
Umstand seine Erklärung finden, dass im vorliegenden Falle die 
radiären Muskelzellen entweder vom Schlunde zum Integument hin 
oder in umgekehrter Richtung ausgestreckt erscheinen, und die Kerne 
bald im proximalen, bald im distalen Ende dieser Zellen gelegen sind. 

In der Arbeit über die Entwicklung von Lumbricus trapexoides 
lesen wir bei Ivleinenbekg (1878) Folgendes. Wenn das Visceral- 
blatt des Kopfmesoderms (eereine eefalico) sich dem Vorderdarm ge¬ 
nähert hat, »allora certe eellule del suo strato piü profondo eomin- 
ciano ad emigrare nelF epitelio ectodermieo entroflesso, ehe tapezza 
la eavitä delF intestino eefalico, facendosi strada tra le basi delle 
eellule epiteliali e sollevandole un poeo«. Dabei verweist der Ver¬ 
fasser auf seine Abbildungen Fig. 19 b—cl. Nun können aber die 
Bilder, welche wir in Fig. 19 c— d erblicken, eben so gut im um¬ 
gekehrten Sinne gedeutet werden, nämlich so, dass die bezeichneten 
Hellen nicht in das Schlundepithel eindringen, sondern aus dem¬ 
selben heraustreten, ln Fig. 19 b und 21 b ist außerdem die äußere 
Grenze dieses Epithels vollkommen glatt, und man sieht da zwischen 
len großen, hellen Zellen kleinere, dunkle Elemente, die sich gleich¬ 
em zum Austreten vorbereiten. Ferner scheint mir der Umstand 
verdächtig, dass die in allen übrigen Somiten dünne und cinsehich- 
ige Splanehnopleura hier mehrschichtig dargestellt ist. Aueli das 
;iebt einige Veranlassung zu vermuthen, dass die proximalen, dem 
homodäum zunächst gelegenen Zellen, die ebenfalls zum Viseeral- 
latt gerechnet werden, sieh demselben bloß äußerlich angeschlossen 
aben möchten. 

Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 14. 
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Auch Wilson (1 SSO) beschreibt etwas Ähnliches bei L. tcrrcstris 
und communis. Seiner Darstellung nach soll das Stomodäalepithel, 
welches anfangs nur aus einer Lage vacnolisirter Wimperzellen be¬ 
steht, nachher mehrschichtig werden. Es umgeben dann kleinere 
Elemente die unregelmäßige Schicht der größeren Wimperzellen, 
welche »are often dovetailed in with the smaller eells, but some- 
times lie flat on their onter ends«. Später sollen die großen Zellen 
verschwinden, indem das bleibende Vorderdarmepithel sieh aus¬ 
schließlich aus cylindrischen Zellen zusammensetze, die aus den 
kleinen Elementen der Außensehieht hervorgegangen seien. In deu 
bezüglichen Abbildungen (Taf. 21 Fig. 79 — 81), welche Sagittalschnitte 
von drei auf einander folgenden Stadien vorstellen, sieht man nun 
in der Kopfhöhle eine allmähliche Zunahme der Mesodermzellen an 
der vorderen, oberen Wand des Vorderdarmes gerade an derjenigen 
Stelle, wo sieh im Epithel desselben die Anhäufung der erwähnten, 
kleinen Elemente befindet. Diese intimen Lagebeziehungen der ent¬ 
stehenden Myoblasten für die zukünftige Schlundmuskulatur zu der 
kleinzelligen Masse des Stomodäalepithels dürften vielleicht keine 
zufälligen sein, sondern auf einen genetischen Zusammenhang beider 
Gebilde hinweisen. 

Die Differenzirungsvorgänge, welche sieh bei Branclnobdclla im 
sogenannten Kopfmesoderm abspielen, hat Salexsky (1SS7 A) in 
folgender Weise geschildert. Im vorderen Theile der Kopfregion 
delamiuire das Mesoderm überhaupt nicht, dagegen soll im hinteren 
Theile dieses Körperabschnittes, wo das Vorderende des Bauch¬ 
marks gelegen sei, ziemlich spät' ein Paar unbedeutender Höhlen 
auftreten, die nachher wieder ganz verschwinden, liier strecken 
sieh nämlich die Mesodermzellen in radiärer Richtung und spannen 
sich zwischen der Haut und dem Vorderdarm derartig aus, dass sie 
mit ihrem verdickten, den Kern enthaltenden Ende entweder an das 
äußere Ectoderm oder das Stomodäalepithel zu liegen kommen. In 
dieser Vertheilung von Plasma und Kern in den Mesodermzellen er¬ 
blickt Salensky eine eigenartige Modification der typischen Spaltung 
des Mesoderms, indem er sagt: »La delamination du feuillet meso- 
dermique a probablement lieu aussi dans la region cephalique, avec 
cette scule difference, toutefois, que les deux lames resultant de 
cette delamination sont relices entre eiles par des prolongements 
protoplasmi(iues eellulaires.« Diese Auffassung ist absolut unrichtig; 
sie entstand offenbar in Folge des Bestrebens, zu beweisen, dass 
auch bei Branchiobdclla eben solch eine secundäre Leibeshöhle in 
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einem besonderen Kopfmesoderm gebildet werde, wie sie der Autor 
bei den übrigen Anneliden annahm. Es bedarf jedoch bloß eines 
Blickes auf die betreffende Abbildung (Fig. 70], um sieh sofort davon 
zu überzeugen, dass Salensky im vorliegenden Falle nichts Anderes 
als die sieb bildende Radiärmuskulatur des Pharynx beschrieben 
hat, und dass von einer Delamination des Mesoderms, die eine 
Cölombildnng zur Folge haben möchte, gar nicht die Rede sein kann. 

Bei dieser Gelegenheit muss noch erwähnt werden, dass Salensky 
bei Branchiobdclla das Epithel des Vorderdarmes vom Entoderm her- 
lcitete. Damit würde der eetodermale Ursprung der radiäreu Sclilund- 
muskulatur selbst dann ausgeschlossen sein, wenn sich dieselbe nach¬ 
weislich vom Pharyngealepithel aus entwickeln sollte. Allein die 
Richtigkeit dieser Beobachtung Salensky’s erscheint überhaupt sehr 
fraglich. Wenn wir die Abbildungen betrachten, welche die ento- 
dermale Herkunft des Vorderdarmes beweisen sollen, so ergiebt es 
sich auf den ersten Blick, dass die entsprechenden Schnitte keine 
genau sagittale Richtung besaßen. Daher konnten dieselben auch 
nicht mit der Achse der ectodennalen Einstülpung oder vielleicht 
soliden Einwueherung der Stomodäalanlage zusammenfallen und 
werden eben desswegen diejenige Stelle, an welcher diese Anlage 
in das Ectoderm eontinuirlich überging, nicht in einer für die 
Beobachtung günstigen Weise getroffen haben. Aus demselben 
Grunde wird auch Salensky, wie er selbst sagt, die Bildung der 
Mundötfnung nicht zu Gesicht bekommen lutben. Aber ganz ab¬ 
gesehen davon, dass die Angabe Salensky’s mit der weitaus über¬ 
wiegenden Mehrzahl der einschlägigen Beobachtungen nicht nur an 
Ringelwürmern, sondern überhaupt an Wirbellosen nicht vereinbar 
ist, liegt noch ein wichtiger Umstand vor, der in diesem Falle hätte 
Bedenken erregen müssen. Es ist das die auf einem zahnförmigen 
Vorsprunge der dorsalen Pharyngealwand auftretende, kräftige 
Schlundbewaffnung. So weit mir bekannt ist, sind dem Entoderm 
ganz allgemein bedeutendere Cuticulargebilde fremd. Salensky 
hatte übrigens auch für die Polyehäten eine verschiedcngradige Be- 
theiligung des Entoderms am Aufbau des Vorderdarmes behauptet, 
wobei seine Angaben mit einander in derartige Widersprüche ge- 
riethen, dass ein und dasselbe Organ bei verschiedenen Arten der 
genannten Thiergruppe nicht mehr als homolog erschien, und dass 
er es selbst schließlich aufgeben musste, eine Erklärung für diese 
merkwürdige Thatsache ausfindig zu machen (18S7 B). 

Eine Abstammung des Schlundes vom Entoderm haben außerdem 
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Ni t sbaum (1SSG) und Wiutman (1887) bei Clcpsinc beschrieben. Eine 
solche Angabe Nusisaum's darf uns nicht wundern, da er über¬ 
haupt seine Freude darüber nicht verhehlte, die von Salexsky 
an Brandnobdclla gemachten Beobachtungen sofort an Clepsine be¬ 
stätigen zu können. Dagegen frappirt es einen, bei Wiiitman zu 
lesen, dass »the proboscis — the homologue of the muscular pharynx 
of the Gnathobdellidae — is lined witli cells of entodermal origin«, 
wo wir doch wissen, dass dieser Darmabschnitt bei den Kieferegeln 
nachgewiesenermaßen vom Ectoderm abstammt. 

Die radiären Sehlundmuskeln der Gnathobdellidenlarven waren 
schon den ersten Beobachtern dieser Entwicklungsformen bekannt. 
Dieselben entstehen hier schon sehr früh, zugleich mit dem Schlunde, 
offenbar zum Zwecke des Eiweißschluckens. Nach Bergh (1835 A,B) 
sind nun beides provisorische Larvenorgane, welche nachher vom 
definitiven Pharyngealepithel und einer neuen Schlimdmuskulatur 
in folgender Weise verdrängt und ersetzt werden. Aus dem Meso¬ 
derm der Kopf- und Rumpfkeime sprießen an verschiedenen Stellen 
Zellen hervor, welche die Gewebe des provisorischen Schlundes 
durchwachsen; wenn dann die Einstülpung des secundären Stomo- 
däums erfolgt, so nimmt sie einen Theil des peripheren Mesoderms 
der genannten Anlagen mit sich nach innen, der sich dann seiner¬ 
seits auch an der Herstellung der bleibenden Muskulatur des Pharynx 
betheiligt. 

Hier ist nun das Verhalten der provisorischen Radiärmuskulatur 
des Schlundes bei Aalastoma und Hirudo noch dadurch von Interesse, 
dass es mit den bei vielen Polychäten vorkommenden Verhältnissen 
eine große Ähnlichkeit aufweist, indem nämlich die bezeichneten 
Muskeln nicht bis an die äußere Körperwand reichen. Sie sind da 
gegen die primäre Leibeshöhle von einer besonderen Zellschicht be¬ 
kleidet, welche Bergii als äußeres Schlundepithel bezeichnet hat. 
Bei Nrphdis fehlt diese cpitlielioide Deckschicht, und die Radiär¬ 
muskeln des Larvenschlundes sind mit ihren peripheren Enden direct 
am primären Hautectoderm angeheftet. Dafür findet man aber bei 
dieser Art ein besonderes Gebilde, die sogenannte Schlundplatte, vor, 
die von Bathke (1SG2) und Bütscuu ( tS77) für einen Theil oder für 
die ganze Anlage des Gehirns gehalten wurde. Nach Bergii ent¬ 
stellt diese schon früh verschwindende Platte durch Abspaltung vom 
Epithel des larvalen Schlundes; sie könnte vielleicht als rudimentäre 
Anlage eines äußeren Pharyngealepithels gedeutet werden. 

Nach der Darstellung von Bürger (1891) soll die definitive 
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Sehlundmuskulatur hei Xephclis in derselben Weise wie die provi¬ 
sorische entstellen. Von der Wand des seeundären Pharynx wachsen 
Zellen gegen die inneren Schichten des Kehn Streifens, besonders 
gegen den Kopf keim, und umgekehrt von den letzteren zur erstercn, 
eben so »wie auch zuerst vielleicht vom Ectoderm an den primi¬ 
tiven Schlund hinan«, wobei sie dieselben radiären Richtungen ein- 
schlagen. 

Aus einer Zusammenstellung der Beobachtungen Bergii’s und 
Bürueu’s geht hervor, dass ein Theil der bleibenden Schlundmuskeln 
jedenfalls eetodermalen Ursprungs sein muss, da die ganzen Kopf¬ 
keime und somit auch deren mesodermale Elemente vom Ectoderm 
herrühren. Und was diejenigen Muskelzellen anbelangt, welche hier 
im Rumpfabschnitte von der Peripherie nach innen vorwachsen, so 
halte ich es für sehr wahrscheinlich, dass dieselben von den äußeren 
Teloblaststreifen, nicht aber von den eigentlichen Mesodermstreifen 
abzuleiten sind, wonach sie in letzter Instanz ebenfalls als Producte 
des Ectoderms aufzufassen wären. In wie weit aber und ob überhaupt 
das provisorische und das definitive Pharyngealepithel an der Bildung 
der radiären Schlundmuskulatur bei den Hirudineen Antheil nehmen, 
darüber werden uns zukünftige Untersuchungen Aufschluss zu 
bringen haben. 


Der Ursprung des Cülothels oder seeundären Mesoderms. 

Auch liier finden wir wiederum in der Litteratur drei ver¬ 
schiedene Ansichten vertreten, indem die einen derjenigen Forscher, 
welche die Entwicklung von Anneliden untersucht haben, die Meso¬ 
dermstreifen, also die Anlagen des Cölothels oder seeundären Meso¬ 
derms, vom Entoderm, die anderen sie vom Ectoderm, noch andere 
endlich sie direct von den Blastomeren ableiten, somit von keinem 
der beiden primären Keimblätter lierstainmen lassen. 

Die nächste Veranlassung dazu, einen entodermalen Ursprung 
des Mesoderms für die wirbellosen Thiere und dem entsprechend 
für die Herkunft der Mesodermstreifen bei den Ringelwürmern zu 
vermnthen, war natürlich ursprünglich in der allgemein angenommenen 
Auffassung gegeben, dass das sogenannte mittlere Keimblatt bei den 
Wirbelthieren ein Abkömmling des unteren Keimblattes sei. Daher 
wurden denn auch die sogenannten Urmesoblasten, welche das 
secundäre Mesoderm produeiren, als in das Blastoeöl eingewanderte 
Eutodermzellen aufgefasst. Diese Ansicht erschien um so mehr 
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gerechtfertigt, als die besagten Zellen, die bei ihrem ersten Auf¬ 
treten gewöhnlich an der Grenze zwischen Ecto- und Entodcrm 
liegen, in Folge ihrer Dimensionen den Elementen des unteren 
Keimblattes viel ähnlicher sind als den meist bedeutend kleineren 
Ectodcrmzcllcn. Es schien dafür ferner der Umstand zu sprechen, 
dass die Polzellen der Mesodermstreifen von den groben, unteren 
Furchungskugeln des Eies oder den Makromeren abgeschieden 
werden, aus denen ja auch nach Abtrennung einer gewissen Anzahl 
von ectodermalen Mikromcren sich das Entodcrm des Embryos bildet. 

So glaubte Kowalevsky (1S71), dass die beiden großen End¬ 
zeilen der Mesodermstreifen bei Lmnbricits rubcllus im Gastrula- 
stadium aus dem Entoderm emigriren. Das war jedoch offenbar 
mehr Vermuthung als direete Beobachtung. Im jüngsten von Kowa¬ 
levsky abgebildeten Stadium sind die Urmesoblasten bereits in 
einigem Abstande oberhalb des hinteren Urmundrandes gelegen und 
vom Eetoderm vollständig bedeckt, während die neueren Unter¬ 
suchungen gezeigt haben, dass sich diese Zellen hier bei ihrem 
ersten Erscheinen an der Oberfläche des Embryos und genau auf 
der Grenze zwischen den Mikro- und Makromeren befinden. Bei 
L. cigricola hatte Kowalevsky die Mesodermbildung nicht beob¬ 
achtet. Bei Bhym-helmis [Eiicurs) aber fand er, dass die Urmeso¬ 
blasten sich von der vierten resp. hinteren Makromere abgliedern, 
und betrachtete als Mesoderm, abgesehen von den Derivaten dieser 
beiden Zellen, auch noch diejenigen Elemente, die sofort nach Ab¬ 
schnürung der Mikromcren von den drei vorderen Makromeren durch 
Theilung hervorgebracht werden. Er erklärte diesen Fall als Über¬ 
gangsform zwischen ento- und eetodermalcr Mesodermbildung. Worin 
hier der Fehler lag, hat uns später Ve.tdovsky (1S90) gezeigt, in¬ 
dem er klar stellte, dass die zweite Gruppe von Zellen, die 
Kowalevsky irrthümlich ebenfalls für Mesoderm hielt, die ersten, 
von den Makromeren gebildeten Entodermelemente waren. 

Darauf bestätigte IIatsciiek (IS77) auf Grund eigener Beob¬ 
achtungen an Lmitbricns die Entwicklung der Mesodermstreifen aus 
zwei Urmesoblasten, die er dann auch bei Polijyordius, Criodrihts 
(IS7S), Erbiums (1S80), Etqmmitns und noch einer anderen ver¬ 
wandten Scrpulidenform (1SS5 B) nachwies. Das erste Auftreten der 
bezeiehneten Polzellen beobachtete er jedoch bloß bei Criodrihts und 
Enpmnahts ) wobei sich im Grunde genommen nicht viel mehr ergab, 
als dass die Urmesoblasten von den Makromeren abstammen und 
anfangs auf der Grenze zwischen den beiden primären Keimblättern 
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gelegen sind. Von theoretischen Betrachtungen geleitet, deutete 
Hatschen diese Befunde zu Gunsten eines entodcnnalcn Ursprungs 
des Mesoderms der Anneliden und vertrat diese Auffassung sowohl 
in seinem Lehrbuch der Zoologie (1SSS — 1S9I), als auch in dem 
auf der dritten Jahresversammlung der Deutschen Zoologisehen Ge¬ 
sellschaft gehaltenen Vortrage (1S91). 

Sodann constatirte Eepiachoff (ISS 1 ) das Erscheinen eines 
Paares von Urmesodennzellen im Blastocöl der Gastrula bei Proto- 
flrilm (Pohjgordius) ) so wie auch bei Saccocirnts, hier jedoch 
bereits vor der Gastrulation, und sprach dabei ebenfalls die Ver- 
muthung aus, dass dieselben vom unteren Keimblatte abstammen. 
Ferner finden wir bei Metsciinikoff (1882) in der Abbildung einer 
jungen Larve der erstgenannten Art außer einigen zerstreuten 
Elementen des primären Mescnchyms links, unterhalb des Entoderms 
und hinter dem Stoinodäum, eine eompactere Zellmasse dargestellt, 
die ihrer Lage nach einem der beiden Mesodermstreifen durchaus 
entspricht. Wie schon oben erwähnt, schloss sieh Metsciinikoff 
der Meinung Kepiaciioff’s an, obgleich auch er die Bildung des 
Mesoderms nicht wirklich beobachtet hatte. Dem Beispiel Beider 
folgte dann auch Fraipont (1S87). 

Goette (1882) gab für Xe reis einen entodermalen Ursprung der 
beiden Endzeilen der Mesodermstreifen an, da sie von einer me¬ 
dianen Zelle entständen, die sich von der hinteren Makromcrc ab¬ 
gliedere. Eine ähnliche, unpaare Zelle beschrieb er auch bei Sjrir- 
orbis , die jedoch, wie Salexsky (1883) und Wilson (1S90) gezeigt 
haben, mit dem Mesoderm überhaupt niehts gemein hat. 

Bezüglich My\ostoiua theilte uns Beakd (18S4) mit, dass die 
Urmesoblasten zugleich mit vier Entodermzellen aus den beiden 
ersten »hypoblast cclls« hervorgehen, wie er diejenigen Elemente 
bezeichnetc, welche durch Thcilung der hinteren, größten Furchungs¬ 
kugel des vierzelligcn Embryos entstehen. 

In seinen Arbeiten über die Entwicklung der Polychätcn braehte 
v. Dräsche nicht eine einzige Thatsachc, die für die Aufklärung 
der uns beschäftigenden Frage von Nutzen wäre. Von Pomato- 
ccrus [ 1884) behauptete er, dass es ihm in Folge der Undurchsichtig¬ 
keit des Objectes nicht gelungen sei, die Mesodermbildung zu ver¬ 
folgen. Die beiden Zellen aber, welche v. Dräsche in seiner 
Abbildung der Blastnla von SabrUaria als Urmesoblasten bezeichnet 
(1885, Taf. 2 Fig. 1 mm), scheinen mir einfach nichts weiter, als 
seitliche Elemente des zukünftigen Entoderms zu sein. 
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Bei Thalassrma erwähnt Coxx (1SS6) wohl das Vorhandensein 
der Mesodennstreifen zu beiden Seiten des Proctodäums der Larve, 
hat aber die Polzellen derselben nicht beschrieben und sieh auch 
nur vermuthungsweise für die entodernuile Abstammung der ersteren 
ausgesprochen. 

Von denjenigen Forschern, welche sich mit der Entwicklungs¬ 
geschichte der Hirudineen beschäftigt haben, erschien Bütsciili (IST7) 
die Möglichkeit zulässig, dass das Mesoderm bei Xrphclis vom un¬ 
teren Keimblatte gebildet werde. Eben so verhielt sich Wiiitmanx 
v 1S7S) zu dieser Frage in seiner ersten embryologischen Arbeit über 
Chpsiue, wo er bereits sehr ausführlich die gemeinsame Herkunft 
der Urmesoblasten und der äußeren Teloblasten von der vierten, 
hinteren Makromcre geschildert hat. 

Endlich gehören hierher noch die Autoren, welche bei ihren 
Objecten die Urmesoblasten nicht gesehen und die ganze innere 
Zellmasse des Embryos als ein sich nachträglich in das mittlere 
und untere Keimblatt differenzirendes Mesoentoderm aufgefasst 
haben. 

In dieser Weise stellte sich Giard (187G) die Mesodermbildung 
bei Sahnaciua vor und behauptete, dass aus der allgemeinen Ento- 
dermmasse eine gewisse Anzahl plastischer Elemente heraustrete, 
die sich um die Mitteldarmanlage herum zu eiuer »membrane meso- 
dermique enveloppaute« zusammenfügen. 

Ferner trat Salensky (1SS7 A), trotzdem er vorher selbst bei 
allen von ihm untersuchten Polychäten auf der Ableitung des Meso¬ 
derms vom Ectoderm bestand, mit der iVngabe hervor, dass bei Bran- 
(‘hiobdrUa ein Mesoentoderm vorhanden sei. Nach seiner Darstellung 
soll sich hier in der epibolischen Gastrula von den Makromeren 
eine große Anzahl von Zellen abtrennen, welche die Segmentations- 
hölile ausfüllen und die gemeinsame Anlage des mittleren und unteren 
Keimblattes vorstelleu. Nach Abscheidung dieses Mesoentoderms 
hätten die Makromeren dann bloß noch die Bedeutung einfacher 
Entodermzellen. Die ganze innere Zellinasse soll sehr lange durch¬ 
aus compact bleihen und sich erst spät in Ento- und Mesoderm 
spalten, wobei das letztere auf einmal fast in der ganzen Länge 
des Embryos als ein Paar mehrschichtiger Zellstreifen in Erschei¬ 
nung trete, die ventral durch eine besondere, unpaare Achsenplatte 
uuter einander verbunden seien. Letzteres Gebilde lasse im Verlauf 
der weiteren Entwicklung von BranchioUIclla keine besondere Be¬ 
deutung erkennen. 
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Indem Salensky hier die Mesodermstreifen schon von Anfang 
an als median unter der Mitteldarmanlage vereinigt beschreibt, giebt 
er uns einen guten Anhaltspunkt dafür, wie wir uns eigentlich sein 
vermeintliches Mesoentoderm zu erklären haben. Bei allen Ringel¬ 
würmern, die llirudineen nicht ausgeschlossen, zu denen Salensky 
ungehöriger Weise auch Branchiohdclla rechnet, sind die Meso¬ 
dermstreifen anfangs weder längs der ventralen Medianlinie ver¬ 
einigt, noch sind sie mehrschichtig; außerdem erscheinen dieselben, 
dem allgemeinen Waehsthumsmodus des Kampfabschnittes ent¬ 
sprechend, überall zuerst im Bereiche des hinteren Körperendes und 
wachsen erst allmählich nach vorn hin in die Länge. Zu der An¬ 
nahme, dass dieser allgemein verbreitete Vorgang bei Brauch iobddfa 
in durchaus abweichender Weise verlaufen sollte, haben wir meiner 
Ansicht nach absolut keinen Grund, und daher glaube ich denn, 
dass Salensky, wie nach ihm auch Roule (18S9), die Schwierig¬ 
keiten, welche das Untersuchungsobject der Beobachtung entgegen¬ 
stellte, einfach nicht zu bewältigen vermocht hat. Die Ursache, 
warum beide Forscher, wie sie auch selbst sagen, bei jüngeren 
Embryonen in der nach innen vom Ectoderm gelegenen Zellmasse 
keine weiteren Abgrenzungen von Schichten unterscheiden konnten, 
lag offenbar darin, dass die betreffenden Elemente alle mit glänzen¬ 
den Dotterkörnehen überfüllt waren, die sich thatsäehlieh als »un 
serieux obstaele ä l’observation« (Salensky) erweisen. Es ist mir 
aus eigener Erfahrung hinlänglich bekannt, was es heißt, mit einem 
derartig ungünstigen Untersuehungsobjecte zu thun zu haben: ohne 
Anwendung eines durch seinen Brechungsindex geeigneten Auf¬ 
hellungsmittels treten eben in Folge des starken Glanzes der be¬ 
sagten Körnchen weder die Grenzen der einzelnen Zellen, noeh 
selbst die Umrisse größerer, vielzelliger Gebilde mit wiinschens- 
werther Deutlichkeit zu Tage, und daher werden natürlich die ver¬ 
schiedensten Beobaehtungsfehler ermöglicht. 

Außerdem aber enthält die genannte Abhandlung so viele 
Widersprüche mit den übrigen Beobachtungen über Anneliden- 
entwieklung, dass es ganz gerechtfertigt erscheint, wenn die Unter¬ 
suchungen Salensky’s an Brauch iobddla von verschiedener Seite in 
ihrer Richtigkeit angezweifelt worden sind, so z. B. von Wiiitman 
(18S7), Bekgh (1890 C) und Korsciielt (1890). 

So bemerkte schon Whitman, dass die Eifurchung und die 
Bildung der Keimblätter bei Brauchiohdella »arc too imperfectly 
worked out to admit of a dose eomparison witli Clcpsinc «. Stellt 


Eduard Meyer 


f>0 1 

inan jedoch die bezüglichen Angaben, die an verschiedenen Stellen 
der Abhandlung Salenskys zerstreut sind, zusammen und versucht 
aus den einschlägigen Abbildungen eine einigermaßen klare Vor¬ 
stellung von der Sache zu gewinnen, was im gegebenen Falle keine 
ganz leichte und nicht sein* dankbare Aufgabe ist, so lassen sich 
immerhin gewisse Andeutungen finden, dass die Bildung der Meso¬ 
dermstreifen bei lh'cuicliiobdcUa wahrscheinlich in ähnlicher Weise 
verläuft, wie bei anderen Oligochätcn und bei den Hirudineen. 

Man kann Wiiitman nur beistimmen, wenn er behauptet, dass 
die ersten Zellen des »Mesoentoderms«, die sich bei BranrhiobdcUa von 
den Makromeren abtrennen, nichts Anderes seien als einfache Ento- 
dermelemente. Auch bin ich mit Whitman und Bekgh einverstanden, 
dass Salensky Teloblasten und Teloblaststreifen, so wie zum Thcil 
auch den Ursprung der ersteren von der hinteren Makromere wohl 
beobachtet habe, über deren Bedeutung für die weitere Entwicklung 
des Embryos aber nicht ins Klare gekommen sei, und endlich, dass 
unter diesen Teloblasten sich auch ein Paar Urmesoblasten befunden 
haben müssen. Ferner scheint es mir, dass Salensky die Mesoderm¬ 
streifen ebenfalls schon in einem jüngeren Stadium gesehen haben 
möchte, als er es angiebt. Beispielsweise will ich hier nur auf die 
Fig. 49 hinweisen, wo nach Salensky s Darstellung eine von jenen 
Zellreihen des »Mesoentoderms« zu sehen sei, die sich vom hinteren 
Ende des Embryos nach vorn hinziehen sollen. Da nun dieser 
Längsschnitt kein medianer, sondern ein seitlicher ist, so sehe ich 
nicht ein, warum das bezeichnete Gebilde kein wirklicher Mesoderm¬ 
streif sein sollte, womit dessen Lage, wenigstens wie sie liier im 
Bilde wiedergegeben ist, sehr gut übereinstimmen würde. Der Autor 
will das jedoch nur desswegen nicht wahr haben, weil er auf ent¬ 
sprechenden Querschnitten die Grenze zwischen Ento- und Mesoderm 
nicht habe erkennen können. In Hinblick auf das oben Gesagte 
möchte der letztere Umstand wohl kaum die Bedeutung eines 
wirklichen Gegenbeweises haben, und das um so weniger, als die 
abgebildeten Querschnitte, welche hier in Betracht kommen könnten 
(Fig. 43, 44, 45 B, 48, 53), nicht genau transversal, sondern alle schräg 
zur Längsachse des Embryos gerichtet sind und somit die Abschätzung 
der gegenseitigen Beziehungen der diversen, inneren Körpertheile 
noch mehr erschweren. 

An dieser ganzen Verwirrung ist, wie mir scheint, bis zu einem 
gewissen Grade die Phagocytclla Metsciinikoff’s (18SG) Schuld ge¬ 
wesen, welche bei Goette (I8SG) und Salensky (1SSG) bekanntlich 
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zu einer Genitogastrula wurde. Und da nun diese Hypothese den 
gemeinsamen Ursprung von Ento- und Mesoderm aus einer ursprüng¬ 
lich einheitlichen, inneren Zellmasse so gut und einfach zu erklären 
schien, so mag es Salexsky für überflüssig gehalten haben, bei 
BramhiobdcUa nach einem anderen Bildungsmodus für das mittlere 
Keimblatt zu suchen. Dabei stellte sieh aber ein bedeutender Wider¬ 
spruch mit den früheren Angaben Salexsky’s über die Mesoderm- 
bildnng bei anderen Anneliden heraus, und so nahm Salexsky 
1SS7 C) zu folgender Erklärung seine Zuflucht. Als nämlich 
die erwähnte »Genitogastrula« in ihrer Phylogenese so weit an 
Größe zugenommen hatte, dass die Bewimperung des »Kineto- 
blasts« oder Eetoderms zur Ortsveränderung nicht mehr ausreichte, 
verwandelten sieh gewisse Zellen des »Phagogenitoblasts«, resp. 
der inneren Zellmasse in Muskeln und gaben so dem mittleren 
Keimblatt den Ursprung. Da aber der »Phagogenitoblast« selbst 
vom äußeren Keimblatte abstammte, so war es einerlei, ob die 
Muskelzellen aus diesem Mesoentoderm entstanden oder nachträglich 
direct aus dem »Kinetoblast« immigrlrten. Auf diese Weise glaubte 
Salexsky den sonderbaren Umstand aufklären zu können, dass das 
Mesoderm bald vom Entoderm, bald vom Eetodcrm seinen Ursprung 
nehme. Wollte man diese Erklärung wirklich gelten lassen, so 
wäre die bedenkliche Schlussfolgerung nicht zu umgehen, dass Ver¬ 
treter ein und derselben Thiergruppe, nämlich der Anneliden, zu 
denen Bmuchiobddla einerseits und die Folyehäten andererseits 
jedenfalls doch gehören, als Vorfahren zwei ganz verschiedene 
»Genitogastrulae« gehabt haben müssen. 

Ein fanatischer Vertheidiger der Mesoentodermlehre ist Boule. 
Bei Dasijchoue fand er (1887), dass die Anzahl der ersten Meso¬ 
dermzellen, die sich vom Entoderm ablösen sollen, immer größer als 
zwei sei, wesshalb die centrale Zellmasse des Embryos »correspond 
ainsi ä un mesoendoblaste«. Und bei Enchytracoidcs wäre seiner Dar¬ 
stellung nach (18S9) bereits eine compacte Planula vorhanden, in 
welcher alle drei Keimblätter durch Delamination im Bereiche des 
ganzen Embryonalkörpers auf einmal entstehen sollen. Ferner kommt 
Boule zu dem Schlüsse, dass in allen, denjenigen Fällen, wo keine 
Urmesoblasten beobachtet worden seien, die Annelidenlarven gleich¬ 
falls die morphologische Bedeutung einer Planula mit centralem 
Mesoentoderm hätten, und behauptet endlich gar, dass dieser Ent¬ 
wicklungstypus bei den meisten Bingeiwürmern vorherrschend sei. 
Dieselbe Ansicht führt er denn auch in seinen übrigen Arbeiten und 
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in seinem Lelirbnche der vergleichenden Embryologie durch. Wenn 
Rolle hierbei auf Widersprüche in der Litteratur stößt, so erklärt 
er sich dieselben ganz einfach in folgender Weise: »Quant aux 
assertions contradictoircs de Kowalevsky et Kleinenberg, de Goette 
et Salensky, je ne ])nis me les expliqner qne par lmsuffisance des 
proccdes teclmiques usites au moment oü ces embryogenistes effee- 
tuaient leurs travaux«, und fügt hinzu: »il est probable que de nou- 
velles recherches comparatives, semblablcs ä cclles que j’ai essaye 
de faire sur deux tvpes, abontiraient ä des conclusions fort diffe¬ 
rentes de cclles emises par les auteurs precites.« Letzteres will ich 
gern glauben, wenn diese Untersuchungen eben so ausgeführt würden, 
wie diejenigen Eoule’s, doch kommt es mir zugleich vor, als würde 
die Wissenschaft nicht eben viel verlieren, wenn solche Arbeiten über¬ 
haupt nicht weiter erschienen; sein Lehrbuch aber ist für Studirende 
geradezu schädlich. 

ln einer vorläufigen Mittheilung Wilson’s über den Ursprung 
der Mesodermstreifen bei Anneliden (1890) finden wir auch eine An¬ 
merkung, der zufolge Randolpii bei Spirorbis die Entstehung dieser 
Gebilde durch Abspaltung von einer centralen Mesocntodermmasse 
beobachtet habe. Doch seien diese Beobachtungen noch nicht zu 
Ende geführt, und könnte die Untersuchung jüngerer Stadien mög¬ 
licher Weise ein ganz anderes Resultat liefern. In der nachher er¬ 
schienenen ausführlichen Arbeit Wilson’s (1892) ist denn auch von 
einem Mesocntodcrm bei Spirorbis nicht mehr die llede. 

Endlich hatte noch Bülow (1883) behauptet, dass im nach¬ 
wachsenden Schwanzende von Lwnbricnhts das Mesoderm aus dem 
Entodcrm entstehe; doch ist diese Behauptung bereits von Kleinen¬ 
berg (1S86) in das richtige Lieht gestellt worden. 

Weiter finden wir in der Litteratur die sehr verbreitete Ansicht, dass 
die Mesodermstreifen der Anneliden cctodermalen Ursprungs seien. 

Solcher Ansicht waren recht viele der ersten Forscher, die sich 
mit der Entwicklung der Bingelwüriner beschäftigt haben. Das 
hing mit der damals herrschenden Auffassung zusammen, dass auch 
bei den Embryonen und Larven der Anneliden zunächst ein ähn¬ 
licher Keimstreif wie bei den Arthropoden auftrete, aus welchem 
sich dann das Integument, das Nervensystem und die Muskeln des 
Körpers bilden. Hier wären Eatiike (1S62), Leuckart (1S63), 
Claparede & Mecznikoff (1S69), Metsciinikoff (1871) und Semper 
(1S76) zu nennen. 

Kowalevsky (1871), welcher im Allgemeinen diese Ansicht nicht 
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theilte, gab jedoch zu, dass in gewissen Fällen das Mesoderm auch 
aus dem äußeren Keimblatt hervorgehen könne, wie das aus seiner 
Bemerkung hervorgellt, dass der Bildungsmodus des Mesoderms bei 
llhynchelmis [Euaxes] eine Übergangsform zwischen dessen Ent¬ 
stehung aus dem Eetoderm oder aus dem Eutodenn vorstelle. 

Kleinenberg (1878) war nun der Erste, der mit der bestimmten 
Behauptung auftrat, dass die Urmesoblasten von Lumbricus ecto- 
dermaler Herkunft seien, und dieser Meinung schloss sich nachher 
Buczinsky (1881) an, obgleich er sieh nicht so entschieden aussprach 
wie Kleinenberg. Und dennoch hatten beide Forscher die Urmeso¬ 
blasten eigentlich nicht bei ihrem ersten Erscheinen gesehen. 

Auch Stossich (1878) sprach die Vermuthung aus, dass die 
Mesodermstreifen der fifej^fa-Larve, die er als »hintere Muskclmassen« 
bezeichnete, vom Eetoderm aus entständen. 

Eine ganz eigentlnimliche, ectodermale Entstehung des Mesoderms 
hat Spengel (1879) bei Bondlia beschrieben. Seiner Beobachtung 
nach sollte hier nämlich das Eetoderm am ganzen Urmundrande in 
Gestalt einer ringförmigen Anlage nach innen hineinwachsen; er 
fand aber schon selbst eine solche Bildungsweise des mittleren Keim¬ 
blattes »etwas ungewöhnlich«. 

Darauf veröffentlichte Kleinenberg (1881) seine vorläufige Mit¬ 
theilung über die Entwicklung von Lopadorhynchns , wo er die Ent¬ 
stehung des definitiven Mesoderms durch Qucrtheilung der Zellen des 
Ectoderms, d. h. also durch Delamination des äußeren Keimblattes, 
erklärte, und hiernach erschienen die embryologischen Arbeiten 
Salensky’s über eine Reihe von Polychäten. 

Salensky (1882) beobachtete zunächst bei Spio, dass sich die 
hintere der vier ersten Blastomcren in zwei ungleich große Zellen 
theilte, wovon die größere, wahrscheinlich eine Entodermblastomere, 
längere Zeit in unverändertem Zustande verharrte, die kleinere da¬ 
gegen vermuthlich die Bedeutung eines ersten Mesoblasten hätte. Bei 
Psygmobranehus fand er dann (1SS2A) zwei am hinteren Urmund¬ 
rande gelegene Urmesoblasten, deren Herkunft ihm unbekannt 
blieb. Die Angaben Goette’s über Xereis kritisirend, behauptete 
Salensky (1S82A), dass die beiden von Ersterem für Urmesoblasten 
gehaltenen Zellen Ectodermzellen gewesen seien. Später dagegen 
(1882 B) beschrieb er selbst bei Xereis nicht nur dieses Zellenpaar, 
sondern auch noch die unpaare Blastomere, aus deren Theihmg 
dasselbe hervorgehe, und zwar in derselben Weise, wie das Goette 
dargestellt hatte. Am Schlüsse der epibolischen Gastrulatiou 
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bemerkte Salexsky eine symmetrische Verdickung der Urmmid- 
rander, die zwei eetodermalc Längswülste bildete, und an den Hinter- 
enden der letzteren wiederum das besagte, große Zellenpaar. Da 
nun nachher nach innen von diesen Prostomialwiilsten die Mesoderm¬ 
streifen gelegen seien, so zog Salexsky daraus den Schluss, dass 
dieselben aus den ersteren durch Delamination entstanden sein 
müssten. Dennoch giebt er hier noch die Möglichkeit zu, dass ihm 
die ersten Phasen der Mesodermbildung entgangen sein könnten. An 
einer anderen Stelle lesen wir danu noch, dass bei der Larve von 
Xrrcis die beiden Mesodermstreifen am Ilintcrende Zusammenhängen 
und dort in das Ectoderm coutinuirlieh übergehen sollen. Bezüglich 
Aricici und Pilcolaria aber behauptet Salensky (18S3) schon ganz 
bestimmt, dass sich die Mesodermstreifen von den ectodermalen 
Seitenrändern des Blastopors abspalten und hinten ebenfalls anasto- 
mosiren. Für Püeolaria hebt er dabei noch besonders hervor, dass 
das Mesoderm »n’apparait pas seulement dans la region posterienre 
du eorps embryonnaire pour setendre de lä vers la partie anterieure, 
mais se montre ä la fois dans tonte la region somatique future«. 

Was TerrbcUfi {Pohjmnia) anbelangt, so wird für diese Art über¬ 
haupt bloß das Auftreten von Mesodermstreifen verzeichnet (ISS3); 
deren Ursprung aber und die Urmesoblasten wurden hier nicht 
beobachtet. Seine entwicklungsgeschichtlichen Beobachtungen an 
Anneliden zusammenfassend (1S87 B) kommt Salexsky endlich 
zum Schlüsse, dass die Mesodermstreifen zunächst als Ectoderm- 
verdickungen in die Erscheinung traten und sich erst nachträglich 
von diesen der Länge nach abspalten. Bezüglich der Urmesoblasten 
aber schließt er sich der Ansicht Kleixexberus und derjenigen 
Forscher an, die in diesen Zellen lange nicht so bedeutungsvolle 
Gebilde erblicken, wie von Vielen angenommen worden sei. Merk¬ 
würdiger Weise erwähnt Salexsky dabei seine eigenen, doch kurz 
vorher veröffentlichten Beobachtungen über die Mesodennbildung bei 
UmHchiobdcUa (ISS7A), wo ein Mesoentoderm vorhanden sein sollte, 
mit keinem Worte. 

Salexsky war der Meinung, dass man die Mesodermstreifen 
der Anneliden nur dann als Derivate der Urmesoblasten auffassen 
dürfe, wenn es bewiesen würde, dass sie durch Theilung der letz¬ 
teren gebildet würden. Heut zu Tage ist das nun eine allgemein 
anerkannte Thatsache. Doch sehen wir zu, was für Beweis¬ 
gründe Salexsky für seine so bestimmt aufgestcllte Behauptung 
hatte, dass sich die Mesodermstreifen auf einer mehr oder minder 
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bedeutenden Strecke von den verdickten Blastoporrändern, resp. 
von den ectodcnnalen Bauchwülsten der Rumpfregion abspalten 
sollten. 

Der Umstand, dass die Mesodennstreifen den besagten Ecto- 
dermverdiekungen innen aufliegen, beweist an und für sieb natürlich 
noch gar nichts. Salkxsky spricht aber (1SS2B) von einer Quer- 
theilung der Elemente innerhalb der letzteren bei Xcrcis und verweist 
dabei auf zweikernige Zustände einiger Zellen (z. B. Fig. 14 A T .J). 
Da fragt sich’s nun: kann das genügen? Und zwar um so mehr, 
als die betreffenden Zellgrenzen auch durch die Einwirkung der 
lieagentien undeutlich geworden sein konnten. Dasselbe gilt auch von 
Pilcolaria (1SS3, Fig. 4 P//), wo wir in einer Abbildung am Hiuter- 
ende des Embryos eine Zelle mit zwei Kernen erblicken. Hier 
haben wir jedoch noch die dircctc Bemerkung des Autors zu be¬ 
rücksichtigen, dass in Folge der glänzenden Dotterkörnchen »les 
limites des eellules sont ä peine niarquees«. Und bei Aricia hatte 
Salestsky offenbar gerade auf denjenigen Schnitten (Fig. 5 Ar, 5 Ar.A 7 
5 Ar.B) ) welche die Bildung der Mesodermstreifen aus dem Ectoderm 
illustriren sollen, das Vorderende des Embryos für dessen Hinter- 
eude genommen. Abgesehen davon, dass bei ganz jungen Embryonen 
und Larven überhaupt die Ectodermzellen am apicalen Pole stets 
viel kleiner sind als in der hinteren Region der unteren Hemisphäre, 
so brauchen wir bloß die Fig. 5 Ar und 6 Ar zu vergleichen, um 
uns sofort davon zu überzeugen, dass die in der ersten Abbildung 
mit J/s, in der zweiten dagegen mit Pis bezeichneten Stellen einander 
entsprechen und in beiden Fällen die Anlage der Scheitelplatte, 
nicht aber der Mesodermstreifen vorstellen. Die scheinbare Mehr¬ 
schichtigkeit des Ectoderms an den bezeichneten Stellen der Fig. 5 Ar.A 
und B hingegen dürfte sich in der Weise erklären lassen, dass die 
Schnitte hier nicht senkrecht zur Oberfläche gerichtet waren, son¬ 
dern die Seitentheile des Embryos tangential getroffen hatten. Ich 
habe Schnitte von entsprechenden Entwicklungsstadien von Pohjmnia 
und finde dieselben im Allgemeinen den Schnittbildern Salensky’s 
von Aricia so sehr ähnlich, dass ich nicht umhin kann, daraus auf 
einen fast identischen Verlauf auch der jüngeren Entwicklungsvor¬ 
gänge bei beiden Arten zu schließen. Pohjmnia aber besitzt ein 
Paar typischer Urmesoblasten. Endlich erscheint die Behauptung 
Salexsky’s, dass bei Xereis , Pileolaria und Aricia die beiden Meso- 
dermstreifen hinten mit einander Zusammenhängen, und dass sie 
fast in der ganzen Länge der Rumpfregion auf einmal auftreten 
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sollen, im höchsten Grade verdächtig*. Besonders das Letztere wider¬ 
spricht allzusehr dem für die Ringelwünner ganz allgemein cha¬ 
rakteristischen Entwieklungsmodus des Rumpfes. Und so möchte 
ich sagen: Salensky hatte in allen denjenigen Fällen, wo er eine 
direete Abspaltung der Mesodermstreifen vom Eetodenn beschreibt, 
deren erste Anlagen entweder gar nicht gesehen oder nicht als 
solche erkannt. 

Zu Gunsten einer ectodermalen Herkunft des Mesoderms über¬ 
haupt und im Speciellen der Mesodermstreifen hat sieh Bergii ver¬ 
schiedentlich ausgesprochen. Die Beobachtungen Whitman’s und 
seine eigenen über die Entwicklung der Hirudinecn mit denjenigen 
Kleinenbergs und Salexsky’s vergleichend, folgerte Bergii, dass 
bei den Ringelwürmern nicht Mesoderm und Entoderm zusammen¬ 
gehören, wie es die HERTWiG’sche Theorie fordere, sondern Mesoderm 
und Ectoderm einen Gegensatz zum Entoderm bilden. Dabei wies 
er vor Allem auf die Kopf- und Rumpfkeime der Blutegelembryonen 
hin. Nachdem er sich selbst von der Richtigkeit der Angaben 
Wiiitman’s (1878) über die Furchungsvorgänge im Ei von Clcpsine 
überzeugt hatte, stellte Bergii den Satz auf, dass alle teloblastisehen 
Zellreihen, sowohl die .äußeren als auch die inneren, aus welchen 
sich die Rumpfkeime der llirudineen zusammensetzen, morphologisch 
ein einheitliches Gebilde vorstellen, und führte dafür unter Anderem 
den Beweisgrund an, dass alle zehn Teloblasten von der vierten resp. 
hinteren Makromere ihren Ursprung nehmen (1SS5A, B, C, 1886 A). 

Als nun die ausführliche Arbeit Kleinenbergs (1S86) erschien, 
wo er den unmittelbaren Zusammenhang der Mesodermstreifen mit 
dem Ectoderm am hinteren Rumpfende der Larve von Lopaäorhijn - 
chtts 7 den Phyllodociden und Alciopiden eonstatirte und die Bauch- 
platten als gemeinsame Anlagen der bleibenden Mesodermgebilde 
und des Rumpfabschnittes des Annelidennervensystems bezeiehnete, 
schloss sich Bergii (1SSGB) dieser Ansicht, welche die seinige 
durchaus bestätige, vollkommen an. Auf Grund dessen, dass bei 
Vertretern ein und derselben Thiergruppe gleiche Gebilde nicht 
verschiedener Herkunft sein könnten, schloss Bergii weiter: »Die 
Unnesodermzellen sind frühzeitige Differenzirungen des Eetoderms 
und stellen partielle oder totale Anlagen der Muskelplatten und 
der von diesen abstamineuden Gebilde dar.« Denselben Gedanken 
führte er dann auch in seinen späteren Arbeiten (1890 A, C; 1891), 
wo er zugleich eine sorgfältige Zusammenstellung und kritische Be¬ 
leuchtung der einschlägigen Litteraturangaben lieferte, durch. 
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Auch Whitman (18S7), nachdem er seine Untersuchungen an 
Clepsine durch erneute Beobachtungen vervollständigt hatte, lind 
Wilson (18S7, 1889), welcher die äußeren Teloblastreihen bei Linn- 
brieus entdeckte, schlossen sich der Meinung an, dass alle Telo- 
blasten, die beiden Urmesoblasten nicht ausgenommen, »a common 
eetodermic basis« hätten, wie sich der Erstere von ihnen ausdrückte. 

Eben so suchte Yejdovsky (1890) zu beweisen, dass die End¬ 
zeilen der Mesodermstreifen als Derivate des äußeren Keimblattes 
aufgefasst werden müssten, da sie bei Rliynchelmis mit den ecto- 
dermalen »Mesomeren« von ein und derselben Makromerc erzeugt 
würden. Über die Bedeutung dieser »Mesomeren«, aus denen allem 
Anscheine nach die äußeren Teloblasten hervorgehen, war jedoch 
Vejdovsky im Irrthum, indem er glaubte, dass sie zur Bildung ge¬ 
wöhnlicher Ectodermelemente aufgebraucht würden. Bei Lumb'icus 
beobachtete er sodann die Herkunft der Urmesoblasten aus einer 
medianen Zelle, die im Gastrulastadium am Urmundrande lag, und 
sprach die Vermuthung aus, dass diese unpaare Zelle durch Größen¬ 
zunahme aus einer einfachen Ectodermzelle entstanden sei. Hier 
stellte Yejdovsky das Yorhandenseiu der von Wilson beschriebenen, 
äußeren Teloblasten in Abrede, wie vordem ähnlich auch Bergii 
(1SSS) bezüglich der Richtigkeit dieser Beobachtung seine Zweifel 
ausgesprochen hatte; doch mussten sich nachträglich beide Autoren 
(Bergh 1890 C, Yejdovsky^ 1892) davon überzeugen, dass Wilson 
vollkommen Recht hatte. 

Den gemeinsamen Ursprung der ectodermalen und mesodermalen 
Somatoblasten aus einer und derselben Makromere constatirten bei 
verschiedenen Arten von Nereis fast gleichzeitig und unabhängig 
von einander Wilson (1S90) und v. Wistinghausen (1891). Beide 
Forscher stellten es klar, dass bei den genannten Arten auf sehr 
junger Entwicklungsstufe ein Paar echter Urmesoblasten auftreten, 
die zum Ectoderm in sehr enger Beziehung stehen, und dass diese 
Zellen nachher in die Tiefe rücken, sich theilen und auf diese Weise 
zwei Gruppen kleinerer Elemente au den Hinterendeu der Mesoderm¬ 
streifen liefern. Dabei werden hier vorübergehend zwei Paar größerer 
Endzeilen producirt, die, median zusammeustoßend, eine continuir- 
liehe Querreihe hersteilen. Diese Anordnung derselben wäre es 
wahrscheinlich gewesen, welche Salensky zur Behauptung Veran¬ 
lassung gegeben hätten, dass bei Nereis die Mesodermstreifen hinten 
Zusammenhängen. Alle diese Befunde hat später Wilson (1892) 
noch ausführlicher dargestellt. 

Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 14. 
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Id seiner vorläufigen Mittheilung ^ 1890) vertrat Wilson auch 
noch die Ansicht, dass die Urmesohlasten aus dem Ectodcrm ent¬ 
stehen. Allein schon hier führte Wilson den Nachweis, dass die 
Beziehungen der Mesodermstreifen zu den Bauchplatten, speeiell zu 
den Anlagen des Bauchmarks keineswegs so intim seien, dass 
sie zusammen als einheitliche Gebilde aufgefasst werden durften, 
wie das Kleinenberg und Bergh behaupteten. Er führte dabei 
auch meine Beobachtungen an Lopadorhynclms (1S90A) an, dass 
nämlich das seeundürc Mesoderm, also die »Muskelplatten« Kleinen- 
berg’s, und das Bauchmark aus vollkommen selbständigen, wenn¬ 
gleich sehr dicht an einander liegenden und am hinteren Ende der 
Bauchplatten im Ectodcrm eingebetteten Anlagen entstehen. Und 
einen weiteren Beweis für die Selbständigkeit dieser zweierlei An¬ 
lagen erblickte Wilson mit Recht in dem Umstande, dass bei der 
Larve von Nereis die Ebenen, in denen sich die Mesodermstreifen 
und das in Bildung begriffene Bauehmark befinden, sich anfangs im 
rechten Winkel schneiden und erst nachträglich parallel zu einander 
zu liegen kommen. Diese eigenthümliche Erscheinung erklärte er 
dann durch die Annahme, dass »the mesoblast axis and the neural 
axis do not shift at the same time« (1S92). 

In Hinblick auf die oben erwähnten Befunde bei Xereis kam 
Wilson (1890) zum Schluss, dass bei denjenigen Annelidenlarven, 
bei welchen bisher noch keine Urmesohlasten entdeckt wären, wie 
z. B. bei Lopaclorhynchns , beim amerikanischen Polygordius etc., 
solche in jüngeren Entwicklungsstadien wahrscheinlich dennoch 
vorhanden seien. 

Einen ähnlichen Abschluss der hinteren Mesodermstreifenenden 
durch ein Paar in das Ectodcrmepithcl des Larveninteguments ein- 
gesenkter Zcllgruppcn hat Häcker (1S95) bei Polynoe beschrieben. 

Ich selbst fand solche Beziehungen der Mesodermstreifen zum 
Ectodcrm der Trochopliora außer bei Lopadorhynchus noch bei der 
großen Phyllodocidcnlarve. Bei Polynoe dagegen und bei der klei¬ 
neren Eunicidenlarve war bloß in älteren Stadien die Abgrenzung 
der terminalen Zcllgruppcn der Mesodermstreifen vom Integument 
undeutlich, während ich hier auf jüngeren Entwicklungsstufen zum 
Theil in das Ectodcrm eingesenkte Urmesohlasten erkennen konnte, 
obgleich dieselben nicht immer ganz klar hervortraten. Ein Paar 
recht großer Urmesohlasten sah ich bei der großen Eunicidenlarve, 
bei Polynwia , Psygmobranchus und Polygon!ins. Und in Bezug auf 
Lopadorhyticluts , sowie die übrigen Phyllodociden will ich mich gern 
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der Meinung Wilson s auschließen, dass auch bei diesen Arten die 
charakteristischen Polzellen der Mesodermstreifen wahrscheinlich Vor¬ 
kommen, jedoch in jüngeren Stadien, als diejenigen waren, welche 
Kleinenberg und mir zu Gebote standen, liier rücken die Urmeso- 
blasten vermuthlich nicht in die Tiefe, sondern bleiben an der Ober¬ 
fläche, vermehren sich da in situ durch Theilung lind bilden offen¬ 
bar so jene beiden Zellgruppen, die in eine Ebene mit den benach¬ 
barten Ectodermelementen zu liegen kommen und das secundäre 
Mesoderm produciren. 

Der Vollständigkeit wegen sei an dieser Stelle erwähnt, dass 
Semper (1876) bei proliferirenden Naideen die Bildung der neu ent¬ 
stehenden Mesodermplatten aus dem Ectoderm beobachtet hatte, 
während Emerv (1886) und Randolpii (1891) behaupteten, dass bei 
der Regeneration die AViederherstellung der betreffenden Tlieile von 
den bei .der Verletzung intaet gebliebenen, alten Mesodermgebilden 
ausgehen müsse. Dagegen haben die neueren Untersuchungen von 
Häpke (IS96, 1S97) und Michel (1896 A, B) die ÖEMPEu’sehen 
Beobachtungen in der Hinsicht bestätigt, dass bei der Regeneration 
am Amputationsrande aus dem Ectoderm ein indifferentes Narben¬ 
gewebe entstehe, welches alle Neubildungen und unter ihnen auch 
die den embryonalen Mesodermstreifen entsprechenden Gewebs- 
platteu liefere. 

In meiner Abhandlung über den Ursprung der Anneliden (1890 A) 
hatte ich auf Grund allgemeinerer Betrachtungen die Idee Kleinen¬ 
berg’ s (1886), dass die Urgeschlechtszellen bei den Vorfahren der 
Cölenteraten bereits vor der Sonderung von Ecto- und Entoderm 
differenzirt gewesen sein müssen, auf das secundäre Mesoderm 
angewandt und die Meinung ausgesprochen, dass die Anlagen 
des letzteren eigentlich keinem von den beiden primären 
Keimblättern wirklich angehörten, sondern nur eine Zeit lang am 
Anfang der ontogenetischen Entwicklung der Metazoen zwischen die 
Elemente des einen oder des anderen Blattes eingeschaltet seien. 
Und daher wäre »wenigstens für das cölomatische Mesoderm der 
Streit, ob es vom Ectoderm oder Entoderm herrührt, ganz und gar 
überflüssig«. 

Zu einem ähnlichen Resultate gelangte auch Wilson (1892). 
Indem er die Gastrula von Nei'tis bloß der Convenienz halber als 
aus einem inneren und äußeren Keimblatte bestehend darstellt, sagt 
Wilson Folgendes über den Ursprung des Mesoderms: »The origin 
of the mesoblast in Nereis is ectoblastic (because it forms a part öf 
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the »outcr layer«), or entoblastic (because it arises from one of the 
four entomeres), or lieitlier (because it forms tlie lip of the »blasto- 
pore«), aecording to tlie readcrs preference.« 

In der angeführten Arbeit theilt uns Wilson ferner mit, dass 
die Urmesoblasten in ganz ähnlicher Weise wie bei Xereis auch bei 
Polymnia nebidosci , Spio fulginosiis und Aricict foetida entstehen, 
also bei den nämlichen Arten, welche Salensky untersucht hat, 
und dasselbe giebt Mead (1894) für Amphitrite an. Die Bildung 
der Urmesoblasten fand Wilson bei Hydroides so, wie dieselbe 
Hatschek (1885 B) für Eupomatus beschrieben hatte. Da aber hier 
alle bei der Eifurchung entstehenden Blastomeren fast von gleicher 
Größe sind, so erwies es sieh als unmöglich, die Herkunft der Ur¬ 
mesoblasten genau festzustellen. 

Die Angaben Wilson's über Polymnia kann ich fast vollkommen 
auf Grund eigener Zeichnungen, die ich schon vor langer Zeit an¬ 
gefertigt hatte, bestätigen. 

Endlich linden wir noch in der Arbeit von Sciiimkewitsch (1894) 
über Dinophilus ganz deutliche Hinweise darauf, dass auch hier die 
Endzeilen der Mesodermstreifen wahrscheinlich gemeinsam mit den 
ectodermalen Somatoblasten aus ein und derselben Makromere her¬ 
vorgehen. 

Aus der vorhergehenden Zusammenstellung der betreffenden 
Litteraturangaben ist ersichtlich, dass die sogenannten Urmesoblasten, 
welche die Mesodermstreifen produeiren, für die Annelidenentwick¬ 
lung charakteristisch sind. Dabei muss man zugeben, dass in allen 
denjenigen Fällen, wo die bezeichueten Zellen nicht aufgefunden 
sind, die Entwicklung des secundären Mesoderms nicht bis zu ihren 
ersten Anfängen zurück verfolgt worden ist, und wir somit nicht 
das liecht haben, die Polzellen desselben dort gänzlich in Abrede 
zu stellen. 

Ferner haben wir gesehen, dass die Urmesoblasten, wo über¬ 
haupt ihr erstes Auftreten beobachtet wurde, von der vierten oder 
hinteren Makromere ihren Ursprung nehmen, und zwar zunächst in 
Form einer unpaaren Zelle, welche sich in zwei symmetrische Hälften 
theilt. So lange man nun die Makromeren durchweg als Entoderm 
betrachtete, hatte die Lehre von dem entodermalen Ursprünge des 
secundären Mesoderms der Anneliden ihre Berechtigung. Nachdem 
aber festgestellt worden war, dass dieselbe Makromere außerdem 
auch noch Ectodermclemente liefert und in gewissen Fällen, wie 
z. B. bei den Blutegeln, nach Abgabe der Urmesoblasten ganz in 
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der Bildung- ectodermaler Teloblasten aufgeht, ohne auch nur eine 
einzige Entodermzelle zu produeireii, musste diese Lehre aufgegeben 
werden. 

Darauf wurde die Ansicht vorherrschend, dass die Urmesoblasten 
der Anneliden Producte des äußeren Keimblattes seien, und die 
älteste Auffassung, dass nämlich das bleibende Nervensystem und 
die Mesodermgebilde des Rumpfes der Kingelwürmer zusammen aus 
einem bilateral symmetrischen Keimstreifen hervorgehen, trat wieder 
in ihre Rechte. Die Wiederherstellung dieser Lehre, die mit der 
bekannten Neuromuskeltheorie Kleinenberg ’s im besten Einklänge 
zu stehen schien, wurde vor Allem durch diejenigen Forscher an¬ 
gebahnt, welche die Bildung des secundären Mesoderms auf dem 
Wege der Delamination aus ectodermalen Bauchplatten bei gewissen 
Annelidenlarven beschrieben. 

Die Nachuntersuchung ergab nun aber, dass diese Angaben auf 
unzulängliche Beobachtungen begründet waren, und dass die Meso¬ 
dermstreifen und das Bauchmark, aus selbständigen Anlagen sich ent¬ 
wickelnd, bei ihrem Entstehen durchaus nicht zusammen eine Art von 
Neuromuskelanlagen vorstellen, wie das einige Autoren behaupteten. 
In Kraft blieb demnach bloß die Thatsaehe, dass die Teloblasten beider 
Gebilde bloß einen gemeinsamen Ursprung aus ein und derselben 
Urzelle und somit aus derselben Makromere haben. Allein dieser 
Vorgang gehört bereits in das Gebiet der ersten Erscheinungen der 
Eifurchung, die in ihrer morphologischen Bedeutung noch lange 
nicht so weit aufgeklärt sind, als dass sie mit Aussicht auf Erfolg 
bei allgemeineren, phylogenetischen Betrachtungen angewandt werden 
könnten. 

Sind wir nun aber wenigstens zur Behauptung berechtigt, dass 
die Urmesoblasten der Ringelwürmer wirklich Derivate des Ecto- 
derms seien? Ich denke nicht. Der Umstand, dass die erwähnte 
gemeinsame Urzelle außer dem secundären Mesoderm auch die 
äußeren, d. h. ectodermalen Teloblasten liefert, ist an und für sich 
noch nicht hinreichend, um dieselbe als dem äußeren Keimblatte an¬ 
gehörig zu betrachten. Meiner Meinung nach ist das bloß eine 
Furchungszelle und weiter nichts. Was für eine Bedeutung jedoch 
demjenigen Theile derselben zukomme, welcher nach Absonderung 
der äußeren Teloblasten, sowie noch einiger anderen Ectodermzellen 
übrig bleibt und die Urmesoblasten liefert, darüber lässt sich streiten. 
Derselben Ansicht ist Wilson (1892) und, wie es scheint, jetzt auch 
BePvGH (1895). 
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Indem ieh hier die bereits früher (1890 A) dargelegten, weit all¬ 
gemeineren theoretischen Betrachtungen mit berücksichtige, komme 
ieh zu folgendem Schlüsse. Die Teloblasten der Mesoderm¬ 
streifen, also des seeundären Mesoderms oder Cölothels 
der Anneliden, nehmen ihren Ursprung nicht von den pri¬ 
mären Keimblättern, sondern unmittelbar von den Blasto- 
meren. Dazu wäre noch hinzuzufiigen, dass dieselben bei diesen 
Thicren eine deutlich ausgesprochene Neigung, sieh den Derivaten 
des Ectoderms möglichst eng anzuschließen, beurkunden. 

Und der Vergleich der ontogenetischen Entstehung der verschie¬ 
denen Bestandteile des sogenannten Mesoderms lehrt uns weiter, 
dass es kein einheitliches mittleres Keimblatt giebt. Naeh 
der Ursprungsweise und den Produeten der weiteren 
Differenzirung sind in der Entwicklung der Anneliden 
zwei genetisch verschiedene Kategorien von Mcsoderm- 
gebilden zu unterscheiden, nämlich das eolleetive, em¬ 
bryonale Mesenchym und das Cölothel. 


Die Leibeshöhlenfrage. 

Indem wir die Lehre von der Einheit des sogenannten mittleren 
Keimblattes zurückweisen und durch Annahme der zwei bezeiclmeten 
Kategorien von embryonalen Geweben, eines mit dem Charakter 
des Mesenchyms und eines epithelialen, ersetzen, entscheiden wir 
zugleich auch die Frage, ob in der Ontogenese der Anne¬ 
liden zwei principiell verschiedene Leibeshöhlen, näm¬ 
lich eine primäre und eine secundäre, auftreten, im posi¬ 
tiven Sinne. 


Die primäre Leibeshöhle. 

Der Begriff der primären Leibeshöhle wurde bekanntlich zuerst 
von Claus (1S74) aufgestellt. Wir verstehen darunter den Hohl¬ 
raum, welcher zwischen Eeto- und Entoderm auftritt; er ist mit 
der Furchungshöhle oder dem Blastocöl identisch. Dabei ist es 
vollkommen unwesentlich, dass in einigen Fällen diese Höhle 
in Folge der dichten Aneinanderlagerung der beiden primären 
Keimblätter zeitweilig ganz verschwindet. Indem die letzteren nach¬ 
her wieder aus einander weichen, bleiben die Wandungen des Hohl¬ 
raums eben dieselben, und folglich hat auch die Höhle selbst die 
gleiche morphologische Bedeutung wie vorher. 
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Bei der endgültigen Ausbildung des Annelidenkörpers wird nun 
die primäre Leibeshölile von den verschiedenen Mesodermgebilden 
fast vollständig ausgefüllt und Bleibt dann nur noch in Gestalt relativ 
unbedeutender, lacunärer Bluträume oder Canäle übrig, die anfangs 
keine eigenen Wandungen haben. Zuerst hat Bütschli (1SS3) 
auf diesen genetischen Zusammenhang zwischen der primären Leibes¬ 
höhle, also dem dirccten Abkömmlinge des Blastocöls, und den¬ 
jenigen Hohlräumen hingewiesen, in welchen die Blutflüssigkeit cir- 
culirt. Das Blutgefäßsystem oder Lacunoma, nach der Terminologie 
Haeckels (1S96), erhält seine eigenen Wandungen, wo solche vor¬ 
handen sind, vom Mesenchym, dessen Elemente sich secundär epithel- 
artig zusammenfügen; wo hingegen das primäre Mesoderm eine 
Reduetion erfährt, dort erhält es dieselben von Seiten des Cöloms 
oder theilweisc sogar von Seiten des Darmes. Allerdings wird ge¬ 
legentlich, wie z. B. bei den Hirudineen, zwischen den beiden pri¬ 
mären Keimblättern und dem Cölothel eine gallertige, von Mesen- 
chymelementen durchsetzte Substanz ausgeschieden, in der sich durch 
locale Verflüssigung die Hohlräume der Gefäße bilden. Jedoch hat 
es vom morphologischen Gesichtspunkte aus gewiss keine große Be¬ 
deutung, ob diese von den benachbarten Epithelien erzeugte Füll¬ 
substanz von etwas dichterer oder mehr flüssiger Beschaffenheit ist. 
In anderen Fällen entsteht das Gefäßlumen durch nachträgliches 
Auseinanderweichen von Cülothellamellen, die eine gewisse Zeit lang 
fest an einander gelegt waren. Endlich ist auch noch die Bildung 
von Gefäßen aus soliden Anlagen beschrieben worden. Allein, wie 
schon oben aus einander gesetzt wurde, ist hier wahrscheinlich die 
Lichtung der sich bildenden Gefäße durch junge Blutzellen verstopft, 
die gleichzeitig und gemeinsam mit den Gefäßwandungen entstehen. 
Derartige Processe erscheinen mir daher einfach als unwesentliche 
Modifikationen des ursprünglichen Bildungsmodus der Hohlräume 
des Gefäßsystems direct aus der primären Leibeshöhle. 


Die secundäre Leibeshölile oder das Cölom. 

Eine ganz andere morphologische Bedeutung kommt der defini¬ 
tiven oder secundären Leibeshöhle der Anneliden zu. Sie entsteht 
als eine Neubildung in den soliden Somitcn des secundären Meso¬ 
derms und besitzt ihre besonderen, mesoepithelialen Wände. Diese 
Auffassung theilen die meisten Zoologen der Gegenwart, und gegen 
dieselbe haben sich nur diejenigen Autoren ausgesprochen, die 
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überhaupt einen prineipiellen Gegensatz zwischen Mesenchym und 
Mesoepithel nicht anerkennen wollten. Das waren hauptsächlich 
Goette, Ivleixenberg, Bergii, Roule und Wilson. 

Goette (IS84) hatte seine Ansichten mehr auf schematische Con- 
structionen als auf thatsächliche, embryologisehe Befunde begründet, 
und eben so Roule (1889 etc.), welcher um jeden Preis die Ver¬ 
wandtschaft der Ringelwürmer mit den Mollusken und damit zugleich 
die Zugehörigkeit dieser beiden Thiergruppen zu seinen »Troeho- 
zoaires« beweisen wollte. Roule scheint eben gar nicht geahnt zu 
haben, dass er dabei in durchaus überflüssiger Weise gegen die 
HERTWiG 7 schen Begriffe von Mesenchym und Mesoblast zu Felde zog 
und ganz unnütz das Perikard der Mollusken zu einem einfachen 
Laeunenraume zu degradircn bestrebt war, da er auch ohne der¬ 
artige Gewalttaten sieh seinem Ziele hätte nähern können, aller¬ 
dings jedoch nur unter der Bedingung etwas gediegenerer Kenntnisse 
in der Morphologie der von ihm verglichenen Thierc. 

Kleinenberg (1886) stellte den prineipiellen Unterschied zwischen 
primärer und secundärer Leibeshöhle in Abrede auf Grund seiner 
Beobachtung, dass sieh bei einigen Anneliden keine typische De- 
lamination in den Mesodermsoiniten vollziehe, indem die Splanelmo- 
pleura durch Zusammentreten von Zellen entstehe, die sieh einzeln von 
den »Muskelplatten« ablösen. Seiner Auffassung schloss sich nachher 
auch Bergii (1S86B) an. Doch haben wir im Obigen gesehen, dass 
sieh die betreffenden Beobachtungen Kleinexberg'S nicht bestätigten. 

Zu einer ähnlichen Ansicht gelangte ferner Wilson (1889). Der 
Grund, warum er den Gegensatz zwischen Mesenchym und .Meso¬ 
epithel nicht anerkannte, lag für ihn unter Anderem darin, dass, wie 
er vorgab, auch bei Lnmbricus die definitive, epitheliale Auskleidung 
der Kopfhöhle sieh ans Elementen des »migratory mesoblast« zu¬ 
sammensetze, während dasselbe Gebilde in den Kumpfsegmenteu 
durch Delamination der Somite zu Stande käme. Hiermit berührt 
er aber die Frage nach der morphologischen Bedeutung der blei¬ 
benden Kopfhöhle der Anneliden, in Bezug auf welche die Meinungen 
der Autoren auch wieder recht verschieden sind. Dieselbe verdient 
besonders besprochen zu werden. 

Die definitive Kopfhöhle. 

Die angeführte Anschauung Wilson’s über das Entstehen der 
mesodermalen Auskleidung der Kopfhöhle stammt eigentlich von den 
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ersten Beobachtungen Hatsciiek’s über die Entwicklung der Anne¬ 
liden (1878, 1880) her. Letzterer hatte nun die Bildung des Peri¬ 
toneums in der Kopfregion nicht direct gesehen, sondern vielmehr 
nur auf Grund von Vermuthungen behauptet, dass die Splanchno- 
pleura vom Rumpfabschuitte aus nach vorn vorwachse, und ihre 
Fortsetzung den Vorderdarm umhülle, während Wanderzellen, die 
sich von den Vorderenden der Mesodermstreifen oder vom vordersten 
Paare der Rumpfsomite ablösen, sich innen an das Integument des 
Kopfes anlehnen und hier dessen Somatopleura herstellen sollen. 
Weniger bestimmt lauten die späteren Angaben Hatschek’s (1885) 
über diesen Punkt. Auf das Fehlen der Darmmesenterien in der 
Kopfhöhle hinweisend, suchten beide Autoren die Ansicht aufrecht 
zu erhalten, dass diese Höhle von vorn herein unpaar sein müsste. 
Zu solch einem Schlüsse war jedoch jeder theoretisch auf einem 
anderen Wege gelangt. 

Nach der Theorie Hatschek's, dass die Ringelwürmer von einem 
den heutigen Rotatorien nahe verwandten Trochozoon abstammen 
sollen, entspricht der Annelidenkopf fast dem ganzen Räderthier¬ 
körper, während der segmentirte Rumpf als eine Neubildung auf¬ 
gefasst wird. In Folge dessen erschienen Hatsciiek die Höhle des 
Kopfes und die Höhlen des Rumpfes, die erstere als eine primäre, 
die letzteren als secundäre, schon a priori als durchaus verschiedene, 
morphologische Gebilde. Zugleich musste er sich denn auch die 
Kopfhöhle, ähnlich dem Hohlraume zwischen Integument und Darm¬ 
canal bei Rotatorien, natürlich als einheitliche, nicht in zwei sym¬ 
metrische Hälften getheilte Höhle vorstellen. 

Wilson (1889) dagegen, als Anhänger der Theorie Sedgwick’s 
(1S84), wonach die segmentirten Bilaterien von Thieren mit radiärem 
Körperbau abzuleiten wären, suchte bei den Embryonen der Anne¬ 
liden nach der vorderen, medianen Kammer des cölenterischen Appa¬ 
rates der Actinien und verglich mit derselben die cölomatische Kopf¬ 
höhle der Ringelwürmer, die seiner Meinung nach unpaar sein und 
nur je einer der in jedem Körpersegmente paarweise auftretenden 
Rumpfhöhlen entsprechen sollte. 

Allein die Ansicht von Hatsciiek und Wilson über den Bildungs¬ 
modus der definitiven Kopfhöhle der Anneliden wurde durch die 
Untersuchungen anderer Forscher nicht bestätigt. Und dasselbe muss 
von den Beobachtungen Salensky's gesagt werden, denen zufolge 
diese Höhle in einem besonderen, bald paaren, bald unpaaren 
Kopfmesoderm entstehen sollte. Was nun diese Auffassung betrifft, 
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so haben wir dieselbe schon bei der Besprechung der Litteratur- 
angaben über die Bildung des primären Mesoderms der Bingelwürmer 
recensirt. Aus allen übrigen Untersuchungen geht nun hervor, dass 
bei den Anneliden kein besonderes, eölomatisckes Kopf¬ 
mesoderm existirt. 

Bei den Oligochäten ist das vollkommen klar. Schon Kowalevsky 
(1S71) eonstatirte, dass bei Rhynchelmis (Eiuwes) die Mesodermstreifen 
so lange nach vorn vorwachsen, bis sie in der Kopfregion median 
Zusammenstößen, und gab außerdem an, dass sich hier zwischen 
ihren Vorderenden das Stomodäum einstülpe. Indem er es offenbar 
für überflüssig hielt, noch besonders darauf zurückzukomraen, dass 
der Process der Cölombildung im Kopfe kein anderer sei als im 
Kumpfe, theilte uns Kowalevsky einfach mit, dass die Delamination 
in den paaren Somiten am vorderen Körperende beginne. Ganz 
ähnliche Angaben finden wir ferner bei Kleinexberg (1S7S , 
Buczixsky (1 SSI) und Vejdovsky (183S—92). Unter ihnen nahm 
Kleinenberg nur in so fern eine Sonderstellung ein, als er glaubte, 
dass das Mesoderm noch einen Zuschuss von Zellen in situ vom 
äußeren Keimblatte her erhalte. 

Besondere Beachtung verdient dabei folgender Umstand. Wenn 
wir die Abbildungen in den bezeichneten Arbeiten genauer betrachten 
und die betreffenden Stellen des Textes zusammenstellen, so können 
wir uns davon überzeugen, erstens, dass die definitive Kopfhöhle 
im .Moment ihres Entstehens paar ist, und zweitens, dass diese 
beiden Delaminationsspalten anfangs nur auf dem Niveau des Mundes 
oder sogar hinter demselben auftreten, von wo aus dieselben sich 
erst nachträglich in die präorale Region hinein ansdehnen. Daraus 
schließe ich, dass bei Oligochäten die seeundäre Lcibeshölile des 
Kopfes eine Fortsetzung der beiden Cülomhühlen des vordersten 
Rumpfsomitpaares ist, dessen endgültige Ausbildung hier im All¬ 
gemeinen viel früher vor sich geht als bei den Polychäten. 

Zwar sagte Kleixexberg: »la scissione del mesoderma appare 
anzitutto nella nota cefalica, che cioe il zonite cefalico e il priino- 
genito«. Allein au einer anderen Stelle hob er Sember gegenüber 
besonders hervor »che nel Lumbricus trcipczoides non si trova mai 
uu accenno speciale per lanello preorale, ma che il cereine cefalico... 
deriva semplicemente dalla riunione delle note gerininative sul dorso.« 
Ferner theilte er uns mit, dass das vorderste Paar von Delaminations- 
spalten in den seitlichen, d. h. hinteren Ausläufern der vorderen, 
hufeisenförmigen Mesodermmasse auftrete. Endlich sehen wir noch 
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auf Fig. 21a und b, welche Horizontaiseimitte eines Regenwurm- 
embryos vorstellen, dass diese Spalträume (cc) nach vorn hin nicht 
über das Niveau der centralen Lichtung des querdurehschnittenen 
Vorderdarmes hinausreichen. 

Auch Buczinsky behauptete, dass die Kopfhöhle des Embryos 
von Lumbricus terrestris von der Leibeshöhle des ganzen übrigen 
Körperabschnittes nicht wesentlich verschieden sei. Und dieselbe 
Ansicht vertrat Vejdovsky in Bezug auf die beiden Kopfsomite, die 
sich bei Rlnjnchelmis und den Lumbrieiden von den verdickten Vorder¬ 
enden der Mesodermstreifen abgliedern sollen. Die Angaben Wilsox’s 
über die Unpaarheit der definitiven Kopfhöhle bei den Lumbri- 
ciden zurtickweisend, sagte Vejdovsky ausdrücklich, dass das erste 
Paar Mesodermsomite bei seinem Entstehen hinter der Mundöffnung 
gelegen sei und nur allmählich dieselbe umwachse. 

Bei den Hirudineen ist die Entwicklung des Kopfcöloms noch 
nicht durch directe Beobachtung aufgeklärt, so dass wir noch keine 
positive Kenntnis davon haben, was für eine Rolle den aus den 
sogenannten Kopfkeimen hervorgehenden Mesodermgebilden dabei 
zukommt. Oben habe ich die Vermutliung ausgesprochen, dass die¬ 
selben zur Bildung der zahlreichen primären Muskelztlge der Kopf¬ 
region und zum Theil der Sehlundmuskulatur aufgebraucht werden 
dürften. Dieser außerordentliche Reiehthum an Muskeln, die sich 
im Blutegelkopfe in den verschiedensten Richtungen kreuzen, bildet 
eben, wie mir scheint, die Hauptsehwierigkeit, die sieh dem Ver¬ 
suche, das endgültige Schicksal der vorderen Wände des ersten 
Cölomsaekpaares genau zu verfolgen, entgcgenstellt. Die directe 
Beobachtung, wie die bezeiclmeten Peritoneallamellen sich im Kopf¬ 
abschnitte durch das dichte Gewirr von Muskelzügen, dieselben ein- 
hüllend, durchwinden, wird natürlich kaum möglich sein. Dennoch 
glaube ich, dass ein solcher Vorgang hier statttinden muss, und 
schließe das aus der unstreitbaren Ähnlichkeit, welche ganz allgemein 
in der Ontogenese der Hirudineen und Oligocbüten zu Tage tritt. 

Was die übrigen Anneliden anbelangt, so habe ich bereits er¬ 
wähnt, dass Fraipont (1S87) sich auf richtigem Wege zur Lösung 
der Frage nach dem Ursprung der definitiven Kopfhöble von Poly - 
gordius befand, wo er den Anfang des Vorwaehsens des vorderen 
Somitpaares in die präorale Körperregiou beobachtet hatte. Da cs 
ihm jedoch nicht gelungen war, die Pohjgordius- Larven bis zur 
Vollendung der Metamorphose am Leben zu erhalten, so blieb ihm 
die eigentliche Bedeutung dieses Vorganges verschlossen. 
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In meiner Studie über die Körperform der Serpuliden und 
Ilermelliden (1SS8) hatte ich behauptet, dass bei Psygmobmnchus 
das erste Paar Cölomsäcke, indem es sich nach vorn zu ausdehne, 
das Peritonealepithel für die Basaltheile der Kopfkiemen abgeben 
müsse. Darauf gab ich (1890 A dieser Ansicht eine allgemeinere 
Fassung, indem ich folgenden Satz aufstellte: »bei den Anne¬ 
liden besitzt der Kopflappen keine eigenen Mesoderm¬ 
segmente, sondern erhält seine peritoneale Auskleidung 
durch Ausdehnung der Wandungen des ersten postoralen, 
also Kumpfsomitpaares nach vorn, wodurch die primäre 
Kopfhöhlc vollständig verdrängt wird«. 

In der vorliegenden Arbeit habe ich nun die einschlägige 
Beobachtung an Psygmobmnchus und Polggordius ausführlich be¬ 
schrieben. Ferner will ich hier auf die Aussage Häcker’s (1S95) 
hinweisen, dass er ebenfalls geneigt war, bei Polynoe die Bildung 
der secundüren Leibeshöhle des Kopfes »durch Spaltung und Aus¬ 
einanderlegung des Mesodermstreifens in seine zwei Blätter« zu er¬ 
klären. Außerdem habe ich aber auch selbst bei Polynoe , sowie 
bei den Eunicidenlarven, das Yorwaehsen der sich erweiternden 
Peritonealsäcke des ersten Kumpfsegments in den präoralen Ab¬ 
schnitt beobachtet, obgleich ich diesen Process liier nicht ganz bis 
zu Ende, d. h. nicht bis zum Momente, wo die Yorderwände der be¬ 
sagten Säcke an das Gehirn anstoßen, verfolgt habe. Bei den Larven 
von Phyllochactoptcrus, deren weit geöffneter Mundtrichter stark gegen 
das vordere Köperende hin verschoben ist, fand ich die Cölomhöhlen 
des ersten Mesodermsomitpaares im Yergleich zu allen folgenden 
außerordentlich vergrößert, was offenbar auf denselben Yorgang hin¬ 
weist. Endlich habe ich auch bei Lopcidorhynchus und bei den 
übrigen Phyllodoeidcn die soliden Somite des ersten Kumpfsegmentes 
nachwcisen können, deren definitive Ausbildung aber nicht ein¬ 
gehender untersucht, da sich das in diesem Falle wegen der dichten 
Aneinanderlagerung von Ecto- und Entoderm als sehr schwierig 
erwies. 

Zum Schlüsse sei noch die für viele Polychäten und auch für 
Polggordius charakteristische Eigenthümlichkeit erwähnt, dass näm¬ 
lich das vorderste Somitpaar, von welchem alle mesoepithelialen 
Gebilde des ersten Kumpfsegmentes und des Kopfes ihren Ur¬ 
sprung nehmen, lange Zeit in unentwickeltem Zustande verharrt. 
Diese Erscheinung wird nun wahrscheinlich in der frühzeitigen An¬ 
passung der Polychätenembryoncn an eine freie, pelagische Lebens- 
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weise, also in der Um Wandlung* derselben in die sog. Trochophora- 
larve mit der geräumigen Kopf blase ihre Ursache haben. Da das 
letztere Gebilde jedenfalls die Bedeutung einer hydrostatischen Ein¬ 
richtung hat, welche den Larven das Schwimmen bis zum Ablauf 
der Metamorphose erleichtern soll, so ist es vollkommen verständlich, 
dass sieh in demselben die primären oder larvalen Organe so lange 
wie möglich erhalten, die definitiven dagegen in ihrer Entwicklung 
Zurückbleiben, um den ersteren in ihrer Thätigkeit nicht hinderlich 
zu werden. 


Die phylogenetische Bedeutung der heterogenen Mesoderm- 

componeuten. 

Die Bildungsweise und weitere Differenzirung des Mesenehyms 
und des Cölothels in der Ontogenie der Anneliden giebt uns einige 
Anhaltspunkte zur Beurtkeilung, was für eine Bedeutung diese em¬ 
bryonalen Gewebe in der Phylogenie gehabt haben könnten. 

Wie ich schon in der Einleitung angedeutet habe, können wir 
nicht auf eine erfolgreiche Lösung von Fragen nach der phylogene¬ 
tischen Bedeutung irgend welcher Organsysteme rechnen, ohne die 
Gesammtorganisation der betreffenden Thiere zu berücksichtigen. 
Zu diesem Zwecke müssen wir zuerst, wenn auch nur annähernd 
wenigstens, ihre Verwandtschaftsbeziehungen zu den nächst tiefer 
stehenden Thiergruppen feststellen und, so weit es unsere Kenntnisse 
erlauben, eine möglichst klare Vorstellung vom allgemeinen Verlaufe 
derjenigen progressiven Veränderungen zu gewinnen suchen, in Folge 
deren die Umwandlung der ursprünglicheren Formen zu Stande ge¬ 
kommen sein muss. Das Gesagte bezieht sich natürlich auch auf 
die uns beschäftigende Frage nach der Bedeutung der Bestandtheile 
des Annelidenmesoderms. Außerdem aber lässt sich diese Frage 
nicht für irgend eine bestimmte Thiergruppe gesondert lösen und 
kann eigentlich nur auf Grund von umfangreichen, vergleichend¬ 
embryologischen und morphologischen Betrachtungen ihrer Entschei¬ 
dung näher gebracht werden. 

Allen diesen Anforderungen kann ich an dieser Stelle natürlich 
nicht gerecht werden. Es bedürfte dazu einer eingehenden Durchsicht 
nicht nur aller Theorien über den Ursprung der Ringelwürmer und 
der ihnen nahestehenden Thiere, sondern auch fast der ganzen 
embryologischen Litteratur, was gewiss allzuweit über den Rahmen 
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der vorliegenden Arbeit hinausgehen würde. Und so will ich mich 
denn darauf beschränken, einige der von mir bereits früher ausge¬ 
sprochenen Schlussfolgerungen, die zum Theil aus den hier darge- 
stelltcn Thatsachen resultirtcn, etwas ausführlicher zu behandeln. 

Die Phylogenie des Mesenchyms. 

ln meinem Aufsatze über die Abstammung der Anneliden (1890 A) 
habe ich in allgemeinen Zügen meine Auffassung davon aus einander 
gesetzt, wie aus Thicren, die den heutigen Turbellarien und Nemer- 
tiuen nahe standen, durch verschiedene, allmähliche Veränderungen in 
der Organisation die Ringelwürmer hervorgegangen sein könnten. Ich 
führte dort den Gedanken durch, dass das embryonale Mesenchym 
der Anneliden dem sog. Parenchym der bezeiclmeten Thiere ent¬ 
spräche, und gal) eine Übersicht derjenigen Gebilde, welche, dem 
primären Mesoderm der ersteren angehörend, von den letzteren ererbt 
sein müssten. 

Zum primären Mesenchym gehört vor Allem die ganze pri¬ 
märe Muskulatur nicht nur der Larven, sondern auch der vollkommen 
ausgebildeten Anneliden. Die Bilduugsweise derselben aus beson¬ 
deren Neuromuskelanlagen, wie wir sie bei verschiedenen Polychäten 
kennen gelernt haben, giebt uns nun zu folgenden theoretischen 
Betrachtungen Veranlassung. 

Die Elemente der subdermalen Muskulatur sind ursprünglich 
wahrscheinlich ectodermale Zellen des Integuments gewesen, in 
welchen als Antwort auf verschiedene, von außen her einwirkeude 
Reize allmählich eine gesteigerte Contractilität zur Ausbildung ge¬ 
langte. Diese Grundeigenschaft des lebenden Protoplasmas wird 
sich dabei vorzugsweise im proximalen Theile der Zellen concentrirt 
haben, während deren distaler Abschnitt mehr pcrcipirend, der mitt¬ 
lere Zelltheil aber leitend thätig gewesen sein muss. Hier wären 
also die Uaupteoraponenten eines einfachen Reflexapparates in ein 
und derselben Zelle vereinigt gewesen, wie wir das bis zu einem 
gewissen Grade in der Epithelmuskelzelle der Haut der niederen 
Cölcnteraten noch heute verwirklicht finden. 

Nach der Xeuromuskeltheorie Kleinexberg’s (1872, 18S6y, die 
mir in dieser Beziehung als der beste Erklärungsversuch erscheint, 
soll die weitere Differenziruiig nicht etwa dadurch eingetreten 
sein, dass bei der Theilung jener Elemente die anfangs in einer 
Zelle vereinigten Eigenschaften, nämlich die Fähigkeit, äußere 
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Heize zu pereipiren und fortzuleiten, und die Contraetilität, auf 
verschiedene, in organischer Verbindung mit einander bleibende 
Theilnngsprodnete vertheilt wurden, sondern vielmehr in Folge der 
überwiegenden Ausbildung je einer der genannten Functionen und 
des ZurUcktretens der beiden übrigen in verschiedenen, benachbarten 
Elementen. 

Ein ähnlicher Vorgang scheint sich nun auch thatsäehlich bei 
der ontogenetischen Entwicklung der Sinnes-, Nerven- und Muskel¬ 
zellen in den typischen Neurorauskelanlagen der Anneliden abzu¬ 
spielen, wobei der für die Function nothwendige Contaet zwischen 
den einzelnen Componenten des hier entstehenden Reflexapparates 
schon von vorn herein in der epithelialen Aneinanderlagerung der 
noch indifferenten Eetodermzellen der Anlage gegeben ist. 

Solche Bildungsprocesse werden sich wahrscheinlich ursprüng¬ 
lich in der ganzen Ausdehnung des Integuments vollzogen haben, 
was zunächst eine diffuse Vertheilung von Sinneselementen inner¬ 
halb des einschichtigen Ilautepithels und eben so von Nerven- und 
Mnskelzellen dicht unter demselben zur Folge gehabt haben mag. 
Hieraus folgt jedoch noch nicht, wie das Kleinenberg ganz richtig 
hervorhob, dass überhaupt alle Sinnes- oder Nervenzellen notli- 
wendiger Weise im Zusammenhänge mit Muskelzellen entstanden 
sein müssten. Indem sich dann weiter diese Elemente in bestimmter 
Weise gruppirten, bildeten sie localisirte Sinnesorgane, das periphere 
und centrale Nervensystem und die primäre Muskulatur. Um die ver¬ 
schiedenen Phasen dieses phylogenetischen Vorganges zu illustriren, 
ließe sich schon aus der Entwicklungsgeschichte von Lopadorhynchtts 
eine Menge passender Beispiele anführen. 

Wenden wir hier das lvLEixENBERGSche Priucip der Substitution 
an, so wird es nicht schwer sich vorznstellen, wie die Production 
von primären Myoblasten, die anfänglich offenbar in situ erfolgte, 
sich bei den Anneliden nach und nach auf relativ wenige, eeto- 
dermale Bildungsherde beschränkte und in gewissen Fällen schließ¬ 
lich die Form einer teloblastisehen Entwicklungswege annalim. 

Allein nicht nur das Ectoderm war ursprünglich befähigt, Muskel¬ 
zellen zu erzeugen, sondern jedenfalls anch das Eutoderm, wie wir 
das noch jetzt bei den Cölenteraten sehen. Auch hier werden zuerst 
die contractilen Elemente wahrscheinlich zusammen mit nervösen 
entstanden sein, worauf die Beobachtungen der Gebrüder IIertwig 
(1879) hinweisen, die bei Aetinien das Vorhandensein von Nerven¬ 
zellen in der tiefen Schicht des Entoderms constatirten. Wie es 
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scheint, sind jedoch diese entodennalen, primären Muskelelemente, 
aus denen sieh einst die primäre Darmmuskulatur zusammensetzte, 
hei den Ringel Würmern vollständig verschwunden, indem sie hier 
allem Anscheine nach durch eontraetile Elemente eetodermalen Ur¬ 
sprungs substituirt wurden. 

Und endlich sehen wir, dass bei den Anneliden auch das Cülo- 
thel die Fähigkeit erhalten hat, gewisse Tlieile der Körpermuskulatur 
zu produciren, welche auch heute noch im Verlaufe der ontogene- 
tischen Entwicklung die entsprechenden, primären Muskeln ver¬ 
drängen, um an ihre Stelle zu treten. Dieser Process hat nun bei 
höheren Thieren, nämlich den Arthropoden und Vertebraten, noch 
eine weit umfangreichere Bedeutung erlangt. 

Die Thatsaehe, dass in gewissen Fällen primäre Muskeln durch 
die secundäre Muskulatur substituirt werden, giebt uns einen Anhalts¬ 
punkt für die Erklärung, wie die Innervirung der letzteren über¬ 
haupt zu Stande gekommen sein mag. Indem die Seeuudärmuskeln 
vom Cölothel ihren Ursprung nehmen, erscheinen dieselben als 
Gebilde, welche dem Ectoderm, aus dem die primären Muskeln 
nebst ihren Nerven gemeinsam hervorgehen, genetisch jedenfalls 
fremd gegenüberstehen. Da sieh aber die cölomatisehe Muskulatur 
gewissen Primärmuskeln dicht anschmiegte, so kam sie dadurch zu¬ 
gleich in enge Berührung mit den betreffenden, motorischen Nerven¬ 
endigungen, und als nun diese Primärmuskeln rückgebildet wurden, 
mögen deren Nerven eben zur ausschließlichen Versorgung der ent¬ 
sprechenden, sceundüren Muskeln übrig geblieben sein. Eine solche 
Erklärung scheint mir wenigstens in Hinblick auf die herrschende 
Lehre von den Neuronen und deren Beziehungen zum Muskelgewebe 
vollkommen zulässig 1 . 

Weiter gehören zum primären Mesoderm gewisse Stütz- und 
Bindegewebe, die bei den Ringelwürmern im Allgemeinen überhaupt 
nur eine geringe Ausbildung erlangen. Sie kommen hier in zwei 
Arten vor und erscheinen entweder in der Form einer spärlichen, 
homogenen Grundsubstanz, die von verzweigten oder spindelförmigen 
Elementen durchsetzt ist, oder als blasiges Zellgewebe; eine t ber- 

1 In der Histologie der Vertebraten sind uns auch, obgleich nur ver¬ 
einzelte Fülle bekannt, die darauf hinweisen, dass auch bei diesen Thieren ge¬ 
legentlich, wie z. B. in den Schweißdrüsen der Säuger, Muskelzellen in situ, 
und zwar aller Wahrscheinlichkeit nach aus eetodermalen Elementen entstehen 
können. Meiner Meinung nach müssen solche Muskelzellen ebenfalls zur Kate¬ 
gorie der primären Muskeln gerechnet werden. 
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gangsform stellt gewissermaßen der sogenannte Kopfkicinenknorpel 
der Serpuliden vor. Der Ursprung dieser Gebilde ist nicht sicher fest¬ 
gestellt, doch besitzen wir einige Andeutungen davon, dass dieselben 
vom Eetoderm abstammen dürften. Beide Gewcbsformen sind bei 
niederen Würmern reichlich entfaltet, und zwar ist bei den Platlicl- 
minthen das blasige Füllgewebe vorherrschend, während das Stiitz- 
gewebe mit eingelagerten Zellen für die Xemertincn charakteristisch 
ist. Daraus schließe ich, dass das Bindegewebe bei den »paren¬ 
chymatösen Vorfahren der Anneliden wahrscheinlich sehr \iel stärker 
entwickelt war und bei deren Nachkommen, den heutigen Kingel- 
wiinueni. nur als unbedeutender Best erhalten geblieben ist. 

Aber dennoch hat sich offenbar bei einigen Anneliden, wie z. B. 
bei den Ilirudineen, eine stärkere Ausbildung des Bindegewebes als 
nothwendig erwiesen, und da war cs wiederum die hochgradige 
Fmbildungsfähigkeit des Cölothcls, die hier aushelfen musste. Und 
so trat denn ein sccundäres Mesenchym, wie es ähnlich beiden 
Wivbeltliiercn vorherrschend ist, an die Stelle des primären Binde¬ 
gewebes '. 

Zu den Stiitzgewcbeu der Anneliden müssen eigentlich noch die 
Elemente des centralen Nervensystems gerechnet werden, in deren 
dicht verflochtenen Verzweigungen die Nervenfasern und Nerven¬ 
zellen cingelagcrt sind. Im einfachsten Falle, wo die betreffenden 
Tlicilc des Nervensystems sich nicht vom Integument getrennt haben, 
bleiben die besagten Elemente mit ihrem Zellkörper im cctudcrmalen 
Epithel der Köperbedeckung und erscheinen so zu sagen als Prototyp 
des Ependyms. Wenn jedoch die centralen Nervenapparatc sich von 
ihrem .Mutterboden loslösen, so nehmen sic wahrscheinlich auch jene 
stützenden, epithelialen Elemente mit sich, und diese bleiben ent¬ 
weder an der Oberfläche der ersteren oder rücken in die Masse 
des Nervengewebes hinein. Eine derartige Entstehungsweise des 
Neurilemms und der Xeuroglia der Anneliden vom Eetoderm her 
halte ich für die wahrscheinlichste-. 

1 Bei Vertebraten haben sich offenbar hin und wieder aueli noch Derivate 
eines primären, eetodennalcn Mesenchyms erhalten; darauf weist die gelegent¬ 
liche Bildung der Kieincnknorpel direct aus dein Eetoderm hin, wie das von 
Platt (1894, 1897) in durchaus überzeugender Weise bei Xectunts nachgewiesen 
worden ist. 

- Das Gliagewchc, welches aus dem Ependym des Biiekcnmarkscanals 
und somit jedenfalls aus dem Eetoderm hervorgeht, wäre ein weiteres Beispiel 
fiir das Vorkommen ectodcnnaler Binde- oder Stützgewebe bei den Wirbel¬ 
thiercn. 
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Oben habe ich schon erwähnt, dass ich primäre Amöbocytcn 
hei den Annelidenlan en nirgends angetroffen habe. Dennoch werden 
solche Wanderzellcn l)ei den Vorfahren der Hingelwürmer höchst 
wahrscheinlich vorhanden gewesen sein, da sie bei den heutigen 
Turbellaricn und Xeniertinen Vorkommen. Ihre Herkunft von dem 
einen oder dem anderen der primären Keimblätter ist jedoch noch 
nicht sicher festgestellt, obwohl verschiedentlich behauptet, wurde, 
dass sie aus dem Entoderm hervorgehen. 

So sehen wir denn, dass jenes embryonale Gewebe, welches 
ich als primäres Mesenchym oder primäres Mesoderm bezeichnet 
habe, aus genetisch recht verschiedenen Gebilden sich zusammensetzt. 
Daher kann ich der Ansicht der Gebrüder IIektwig ( ISSI) und 
derjenigen Metsoiixikoff's (1882. 1SSG , dass nämlich Vbuulerzellen 
oder Pliagocvten den Ausgangspunkt für alle diese heterogenen Ele¬ 
mente gebildet hätten, nicht beistimmen. Eine derartige Auffassung 
wäre vielleicht noch zulässig in Bezug auf gewisse Stütz- und Füll¬ 
gewebe, da wir Fälle kennen, wo amöboide Zellen mit deutlich 
ausgesprochenen, phagocytären Eigenschaften in einer von benach¬ 
barten Epithelicn ausgeschiedenen Grundsubstauz zu unbeweglichen, 
verzweigten Bindegewebselementen werden. Die Meinung aber, dass 
alle primären Muskclzellen phylogenetisch von Amübocyten herrühren 
sollen, selbst wenn wir uns solche vom Ectoderm abstammend denken, 
erscheint mir ganz verfehlt, da wir dabei zu äußerst complicirten 
Hilfshypothesen unsere Zuflucht nehmen müssten, um den Ursprung 
der Beziehungen zwischen Muskel und Nerv zu erklären 1 . Diese 
Beziehungen ergeben sich dagegen ganz von selbst, wenn wir mit 
Kleixexbekc: als Vorstufe für die Primärmuskeln die Epithelmuskel- 
zellc acccptircu. Die verzweigte Form der sogenannten Mcscnchym- 
mnskeln erscheint dann als eine spätere Modification, die sich ge¬ 
bildet haben muss, nachdem die Muskelzelle das Muttere])itlicl 
verlassen und ihre epitheliale Bipolarität eingebiißt hatte. 

Meiner Meinung nach entstanden alle im Vorhergehenden auf- 


1 Allerdings lässt sich die Möglichkeit nicht in Abrede stellen, dass Phago- 
eyten — denn anders kann ich mir die ursprüngliche, phylogenetische Bedeutung 
von Wanderleben nicht verstellen — indem sie mit pempirendon oder nervösen 
Zellen in enge Berührung kamen, in Folge eines von derartigen Elementen 
übertragenen oder auch wohl auf irgend welche lindere Weise applieirten Reizes 
eine gesteigerte Contractilitiit erlangt und sich in Muskelzellen verwandelt 
haben könnten. Doch sind uns einstweilen keine Beispiele fiir einen solchen 
Vorgang bekannt. 
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gezählten Gebilde vollkommen selbständig, entweder mis einem der 
beiden primären Keimblätter oder mich aus dem Cölotbel. Daher 
kann das Mescnchym keine einheitliche, morphologische 
Bedeutung haben, sondern bloB als ein embryonales Sam- 
mclgewcbc aufgefasst, werden, in welchem zeitweilig die 
undifferenzirten Anlagen sehr verschiedener Organe und 
Gewebe scheinbar zu einem Ganzen vereinigt sind. 

Die Phylogenie des Cölothels. 

Einen ganz anderen phylogenetischen Ursprung hat meiner An¬ 
sicht nach das secundäre oder eülomatisehe Mesoderm der Anneliden 
gehabt, ln meiner schon mehrfach citirten Abhandlung (1890 A 
hatte ich dasselbe als ursprüngliches Geschlechts- oder Gonaden¬ 
gewebe definirt, dessen Urelemente, nämlich die Propagationszellen, 
bei den Vorfahren der Metazoen noch vor der Sonderung der soma¬ 
tischen Zellen in ein Ecto- und Entoderm differenzirt gewesen sein 
müssen, wie wir das etwa bei Volro.r unter den colonialen Protozoen 
wirklich vorfinden. Hiermit erhält das Gülothel die Bedeutung eines 
dritten, und zwar noch ursprünglicheren Primitivorgans als die 
beiden primären Keimblätter. 

In dieser Auffassung sind nun zwei Ideen vereinigt, die von 
zwei verschiedenen Autoren ausgegangen sind, nämlich von IIatsciiek 
und von Kleixeniserc. 

In seiner Arbeit über die Entwicklung von Pcdkdlhui sprach 
IIatsciiek (1S77) zum ersten Male den Gedanken aus, dass die Pol¬ 
zellen des Mesoderms in der Phylogenie Geschlechtszellen gewesen 
sein müssen. Nach Hatsciiek’s Darstellung hätten nur einige 
Thcilungsproducte der Urmesoblasten bei der Weiterentwicklung des 
Thierkürpers ihre ursprüngliche Bedeutung beibehalten, während 
alle übrigen Derivate derselben in Folge eines eomplicirtcn A 11 - 
passuugsvorganges sich in verschiedene andere Mesodcrmgcbildc 
verwandelt hätten. Schon damals versuchte IIatsciiek seine Idee 
noch an einem zweiten Beispiele, nämlich aus der Ontogenese von 
Lmuhrkus, zu erläutern. Und seiner Auffassung schloss sich darauf 
auch Baue 1S79) an. 

Ferner lesen wir in der bekannten Abhandlung Hatsciieks 
1S7S über die Entwicklung der Anneliden: Die secundäre Ueibes- 
höhle verhält sieb wie die Höhle der Geschlechtsdrüse der niederem 
Formen.« Diese Behauptung war darauf begründet, dass die 
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Geschleehtsproducte bei den Anneliden uns den Wandungen der secun- 
diiren Leibesliöhle entstehen und nach Loslösung von denselben bis 
zur vollen Reife in diesem Ilohlraume bleiben wie die gleichen Ele¬ 
mente in der Höhle der Gonaden bei niederen Würmern. 

Auf Grund ganz ähnlicher Betrachtungen gelangte auch Bicium 
1S95C) zu einer solchen Auffassung, die er als Arbeitshypothese 
bezeichnete. Der Hauptsache nach ist dieselbe in den folgenden 
Sätzen enthalten: »Nach der hier vertretenen Anschauung ist die 
segmentirte Leibeshöhle der Anneliden den Höhlen der Geschleehts- 
follikel der Plattwürmer und Xemcrtinen homolog; jede Hälfte einer 
Segnienthöhle mit dem sie begrenzenden Epithel einem Geschlechts- 
follikcl«, und weiter: »Die Primitivfnnktion des Peritoneums der 
Anneliden dürfte wohl jedenfalls nicht die einer Hülle, sondern die¬ 
jenige des Keimcpithels sein.« 

Sehr energisch trat Kleixexueuo (IS86 y gegen derartige Er¬ 
klärungsversuche der phylogenetischen Bedeutung des Mesoderms 
auf. So machte er Hatscher den Vorwurf, dass er uns nicht darüber 
aufgeklärt habe, wie er sich eigentlich den Übergang von Geschlechts¬ 
zellen zu verschiedenen Geweben mit bestimmten anderen, funktio¬ 
neilen Eigenschaften vorstelle. Dennoch äußerte er sielt über die 
Ansicht Hatsciiek’s, dass die Urmesoblasten ursprünglich die Be¬ 
deutung von Geschlechtszellen gehallt hätten, in folgender Weise: 
»Das ist ein geistreicher Gedanke, der mir besonders sympathisch 
sein muss. Denn ich glaube, dass die Geschlechtszellen nicht von 
den Keimblättern herrühren; sie bestanden nämlich schon gesondert 
in den locker gefügten und von gleichartigen Zellen zusammen¬ 
gesetzten Vorfahren der Cölentcraten, bevor die Anordnung der Zellen 
in Ectoderm und Entoderm vollzogen war.« Da haben wir nun auch 
die zweite Idee, die bei Aufstellung des obigen Satzes über die 
Phylogcnic des Cölothels von mir in Anwendung gebracht worden ist. 
»Damit würde das Auftreten der Mcsoblastcn noch während der 
Furchung gut übereinstimmen«, sagte Kleixexiseih; weiter in Bezug 
auf die Auffassung Uatsciikk's, und das dürfte vielleicht auch wirk¬ 
lich so sein. Nicht einverstanden bin ich jedoch mit Klkixkxueiuj, 
wenn er behauptet, dass wir bei der Durchführung jener Idee auf er¬ 
hebliche theoretische und empirische Schwierigkeiten stoßen würden. 

Seiner Zeit hatte ich Kleixexheri? meine Ansichten über die uns 
beschäftigende Frage mitgcthcilt, worauf er mir in seinem schon 
oben erwähnten Briefe ; 1 S89) Folgendes antwortete. »Unsere An¬ 
schauungen über die phylogenetischen Anfänge des sogenannten 
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Mesoderms geben freilich so weit aus einander, dass eine briefliche 
Discussion kaum möglich ist. Ihre Auffassung hat sicher den Vorzug, 
sich in Einklang mit den im Augenblick gebräuchlichen Terminis 
technicis zu setzen — ob sie aber auch mehr wirkliche Klarheit in 
die Sache bringt? Den Grund, die großen Zellen des Mesoderms 
für Geschlechtszellen zu nehmen, finde ich, aufrichtig gesagt, bloß 
darin, dass sie rundliche dicke Dinger sind — selbst die Entwick¬ 
lung von Süijitia spricht gegen diese Auffassung. Und sind sic 
wirklich so ursprüngliche Elemente? .Man könnte ihre Existenz auch 
auf die allereinfaehsten physiologischen Bedürfnisse begründen, und 
sie würden dann zu einer der frühesten embryonalen An¬ 
passungen. Wo sie liegen, vollziehen sich eine Zeit lang die leb¬ 
haftesten Bildungsvorgänge, und diese sind ohne eine entsprechend 
energische Ernähruugsthätigkeit nicht denkbar: da nun eine größere 
Protoplasmamasse, unter gleichen Umständen, im Verhältnis mehr 
assimilirt als eine kleinere, ist es keine besonders betrübende Dumm¬ 
heit auzunehmen, dass Zellen, denen die Aufgabe zufällt viele neue 
Zellen zu erzeugen, dieser Aufgabe dadurch nachzukommen suchen, 
dass sie ihre Assimilationskraft durch Vergrößerung ihres Proto- 
plasmavolums steigern.« 

In der ihm eigenen, lebhaften und humoristischen Darstellungs¬ 
weise giebt uns Keeinenberg hier eine geistvolle, physiologische 
Erklärung vom wahrscheinlichen Ursprünge der Urmesoblasten in 
der Phylogenie der Embryonen, die eben so gut auch für alle übrigen 
Teloblasten gelten kann. Doch ist das nicht seine Antwort auf die 
Frage nach der phylogenetischen Bedeutung des Mesoderms überhaupt. 

Bei der kritischen Durchsicht der einschlägigen Litteratur sagte 
Kleixenbekg (1886), [dass in Balföuk’s Vergleichender Entwick¬ 
lungsgeschichte (1880 — Sl) »die umfassendsten und weitreichendsten 
Ansichten über den Ursprung des Mesoderms enthalten« seien. Nach 
der Auffassung dieses Forschers war das .Mesoderm bei seinem ersten 
Auftreten keine selbständige Zellmasse zwischen den beiden primären 
Keimblättern, sondern hätte sich phylogenetisch als Resultat wieder¬ 
holter Diftereuzirungsvorgängc im Ecto- und Entoderm gebildet. Das 
Mesoderm als besondere Schicht undifferenzirtcr Zellen sei eine 
sceundäre Erscheinung, hervorgerufen durch das allgemeine Be¬ 
streben in der ontogenetischen Entwicklung der Thiere, die Bildungs- 
processe möglichst zu vereinfachen. Nachdem auf solche Weise ein 
mittleres Keimblatt zu Stande gekommen sei, hätten Ecto- und Ento¬ 
derm ihre Fähigkeit verloren, diejenigen Gewebe zu erzeugen, deren 
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Production von da ab dem Mesoderm anhcimgcfallen wäre. Und 
daraus zog Baekoeu den Schluss, dass das Mesoderm der dreischich- 
tigen Tliiere. die jedenfalls alle gemeinsam von einem dreiblättrigen 
Vorfahren abstammten, überall homolog sein müsse. 

Hier möchte ich noch hinzufügen, dass auch Metsciinikokf 
(1SS2, 1SSG) zu ganz ähnlichen Ansichten über den Ursprung des 
Mesoderms gelangte, obgleich in seinen Spcculationcn Phagocytcn 
die Hauptrolle spielten. 

Wenn nun Kleinen) »eru auch von ähnlichen Betrachtungen 
über dies erste Entstehen mcsodermaler Elemente ausgegangen war 
wie Balfoitr, so kam er schließlich doch zu einem durchaus ver¬ 
schiedenen Endresultate, nämlich zu dem, dass ein Mesoderm im 
Sinne eines besonderen Keimblattes überhaupt nicht existirc, und 
dass alle Gewebe und Organe, die Geschlechtszellen ausgenommen, 
von den Primitivorganen, d. h. vom Ectoderm oder vom Entoderm 
abzulcitcn seien. 

Was nun im Speeicllon die Mesodermstreifen der Anneliden, 
also deren secundäres Mesoderm anbclangt, so schrieb ihnen Kleinen- 
herg die ursprüngliche Bedeutung muskulöser Gebilde zu, die im 
Zusammenhänge mit nervösen Elementen entstanden seien. Eine 
Pccapitulation dieses phylogenetischen Vorganges in der Ontogenese 
der ltingelwnrmcr sei das Auftreten der Bauchplatten, welche 
Kleinenuero als gemeinsame Anlagen beider Gebilde, also als 
Ncuromuskclanlagcn, betrachtete. 

Im Hinblick auf die in der Eittcratur vorhandenen Angaben, 
dass das Bauchmark und die Mesodermstreifen der Anneliden zu¬ 
sammen ans denselben eetodcrmalen Uängswiilstcn durch Dclami- 
uation im Bereiche der ganzen Bumpfanlagc auf einmal entstehen, 
erschien diese Auffassung berechtigt, jedoch nur unter der Bedingung, 
dass die Geschlechtszellen nicht auch aus den Mesodermstreifen 
hervorgehen. Da Keeinenüerg bei LojKirforlnjuclnis die Bildung der 
Gonaden direct aus dem Ectoderm constatirt zu haben glaubte und 
in Folge dessen überhaupt die Wichtigkeit der herrschenden Ansicht, 
dass die Geschlcchtsproductc der Anneliden vom Peritonealepithel 
erzeugt würden, bezweifelte, so konnte ihm seine Theorie von dieser 
Seite wenigstens ungefährdet erscheinen. 

Nun haben wir aber im Vorhergehenden gesehen, dass die drei 
wichtigsten Argumente der KEEiNENUEimsehen Auffassung sich als 
Beobachtungsfelder erwiesen haben. Die Nachuntersuchung hatte 
ergeben. I) dass die Mesodcnnstreifen der Anneliden nicht durch 
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Abspaltung vom Ectoderm in situ entstehen, 2 dass sie nicht mit 
dem Bauchmark aus gemeinsamen Anlagen hervorgehen und auch 
nicht vom Ecto- oder Entodcrm, sondern unmittelhar von den Blasto- 
mereu ihren Ursprung nehmen, und 3i dass die Geschlechtsdrüsen 
doch vom Peritoneum und somit auch von den Mesodermstreifen, 
nicht aber vom äußeren Keimblatte herriihren. Die beiden ersten 
Punkte widerlegen die Auffassung der Bauchplatten als Neuro- 
muskelanlagen, während mit dem dritten Punkte die Deutung der 
Mesodermstreifen als Muskelplatten unvereinbar ist. Ich will es zu¬ 
gehen, dass Muskelzellen durch allmähliche, phylogenetische Meta¬ 
morphose zu Elementen umgebildet werden könnten, die fester an 
einander rückten und eine llülhncmbran ähnlich dem Peritonealepithel 
hergestellt hätten. Dass sieh Muskelelcmente aber in Geschlechts¬ 
zellen verwandelt haben sollten, kann ich mir absolut nicht vorstellen. 

Noch in demselben Jahre, als Keeixenbekg’s Arbeit über 
Lopadorlnjnchus erschien, erklärte sich Beuge (188GI>) mit dessen 
Ansichten über das Mesoderm vollkommen einverstanden und bc~ 
zeichnete seine Auseinandersetzungen als das Beste, was über die 
Frage nach der Bedeutung des sogenannten mittleren Keimblattes 
überhaupt geschrieben worden wäre. Im Hinblick auf eine solche 
Erklärung konnte man wohl erwarten, dass Beuge damit seine 
frühere Meinung aufgegeben hätte, obgleich er das auch nicht direct 
aussprach. Mir wenigstens schien es, dass man das Peritoneum der 
Pingelwürmer nicht von Muskelelementen ableiten und demselben 
Gebilde zugleich die phylogenetische Bedeutung eines Keimepithels 
zuschreiben könnte. 

Allein in einer späteren Abhandlung Beuge’s (1S90C), wo er 
den Keimstreif der Oligochätcn auch eine Neuromuskelanlage nennt, 
lesen wir Folgendes: Aus den inneren Muskelplatten entstehen hier 
aber außer Muskeln auch noch die Geschlechtsdrüsen, ferner die 
Nephridien, das Peritonealepithel und die Blutgefäße. Den phylo¬ 
genetischen Ursprung der Blutgefäße von contraetilen Elementen 
hält Beuge nicht nur für möglich, sondern sogar für sehr wahr¬ 
scheinlich, obgleich er uns dabei nicht erklärt, wie er sich das 
eigentlich vorstellt. Dann aber führt er fort: >Anders mit den Ge¬ 
schlechtsdrüsen. Die dieselben zusammensetzenden Elemente, die 
Keimzellen, sind wohl zweifellos phylogenetisch älter als die beiden 
(primären) Keimblätter, und wenn sie also bei den Oligochätcn und 
Hinulineen nicht aus besonderen Anlagen, sondern aus dem Material 
der inneren Muskelplatten (in letzter Instanz also aus den hinteren 
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Mesoblasten) entstehen, so liegt liier eine Goncentration der Ent¬ 
wicklung vor, indem in die sonst einheitliche und wesentlich neuro¬ 
muskuläre Anlüge des Keimstreifens das sieli zu Geschlechtszellen 
differenzirende Al uterin 1 mit aufgenommeu ist.<* 

liier sucht Hkkoii seine entgegengesetzten Meinungen, die er 
zu verschiedenen Zeiten vertreten hat, mit einander zu versöhnen, 
obgleich dieselben offenbar unvereinbar sind. Die Gezwungenheit 
seines Erklärungsversuches liegt jedoch auf der Hand, was ßi:ur;ii 
denn wohl auch schon selbst em])funden haben mag. So lässt er 
jetzt bereits zwei verschiedene Erklärungen für den phylogenetischen 
Ursprung des Peritoneums und der Xephridien zu, nämlich die eine, 
die zum Tlieil von KMOiNEXiiimci (ISS(i) herriilirt, wonach die bc- 
zeiehneten Organe ans muskulösen Elementen entstanden seien, sowie 
seine eigene, frühere Erklärung, welcher die Idee Hatsciiek's (1S7bj 
zu Grunde lag, dass die Oölomsäcke der Annelidencmhryoncn den 
Gonaden der niederen Würmer homolog wären. Zur Entschuldigung 
dieser Unbestimmtheit in seinen Ansichten weist Bekoh auf den 
Umstand hin, dass wir uns hier auf sehr unsicherem Hoden be¬ 
fanden, und erklärt sich mit Kleixexueiu; durchaus einverstanden, 
dass die Entwicklung der Geschlechtsdrüsen bei den JHolyehäten eine 
gründliche, neue Durcharbeitung erfordere. Eine derartige Un¬ 
sehl iissigkeit bei IjEiüiii ist etwas Neues, und wir sehen auch hier 
wiederum, dass Zeit und Umstände seine bekannte Intoleranz, mit 
welcher er früher gegen die Meinungen Anderer vorging, sehr be¬ 
deutend hcrahzustimmcii vermocht haben. 

Keeinexukko hatte übrigens Hecht, wenn er behauptete, dass 
Hatschkk uns die Erklärung für den phylogenetischen Übergang 
von den hypothetischen Gcsohleclitsclementen zu den übrigen Mcso- 
dermgeJiilden schuldig geblieben wäre. Diesen Vorwurf konnte 
man aber Beiüüi nicht machen, als er seiner Zeit JSS5 C) die Idee 
1 1 atm 11 i;k s auszufüliren versuchte. Vollkommen richtig wies er 
damals auf verschiedene Momente hin, welche die weitere Ditlcrcn- 
zirung der Gonaden bei den pareneln umtosen Vorfahren der Kiugel- 
würnier veranlasst haben konnten. So erklärte Herou die An- 
einamlcrlügening der Wandungen henacliharter Geschleehtsfollikel, 
welchen die Mesodcrmsoniitc der in Entwicklung begriffenen Anne¬ 
liden entsprächen, und damit auch das Entstehen der Dissepimentc 
und Mesenterien durch ein allmähliches Verschwinden des Paren¬ 
chyms. Hierher gehört auch seine Behauptung, dass das ursprüng¬ 
liche Keimcpithel und die Follikclliöhlen hei den Hingelwürmern 
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eine allgemeinere Bedeutung erlangt hätten und eben deswegen in 
der Ontogenese früher zur Entwicklung kämen. Weiter hob Beugii 
den Umstand hervor, dass sielt bei den höheren Formen die Bildung 
der Geschlechtspvoducte an bestimmten Stellen des Follikelepithels 
localisirt hätte, wobei aus den übrigen Abschnitten des letzteren 
das Peritoneum entstanden sei, und dass aus diesem, sich nach außen 
vorstülpend, die Nepliridicn hervorgegangen seien, welche anfangs, 
ähnlich wie die zeitweiligen Ausstülpungen der Sackgonaden bei 
gewissen Ncmcrtincn, zur Ausfuhr der Gesehleehtsproducte gedient 
hätten. Ferner machte er darauf aufmerksam, dass bei vielen Anne¬ 
liden die Fähigkeit, Gesehleehtsproducte zu erzeugen, nur in gewissen 
Segmenten erhalten geblieben sei, während die übrigen Segmente 
des Körpers steril geworden wären. Wichtig ist endlieb noch die Be¬ 
merkung Bekgii’s, dass die Gcschlcchtsfollikcl bei den Nemertinen aus¬ 
schließlich im postoralen Körperthcile vorkämen, wodurch er offenbar 
das Fehlen der Mctanepliridicn im präoralen Abschnitte hei den Anne¬ 
liden erklären wollte. Für midi enthält dieser Befund zugleich auch 
noch die Erklärung der Thatsaehe, dass der Kopf lappen der Embryonen 
lind Larven der Bingeiwürmer keine eigenen Cölomsomitc besitzt. 

Betrachtungen, die mit den eben angeführten fast identisch sind, 
hatten auch mir dazu Veranlassung gegeben, die phylogenetischen 
Anfänge des Cülomcpithels der Anneliden in den Geschlechtsdrüsen 
der Parenchymwürmer zu suchen und die weiteren Umbildungen 
derselben in ähnlicher Weise zu erklären, wie cs Birnau versucht 
hat. Beiläufig sei hier bemerkt, dass meine Ansichten über diesen 
Gegenstand, obgleich sic erst viel später veröffentlicht wurden (1SÜ0A), 
ganz unabhängig von der betreffenden Abhandlung Beugii s (1 bbf> A) 
und noch vor deren Erscheinen entstanden waren. In Gesprächen 
mit den Herren Donnx, Eisig und Lang hatte ich dieselben zu 
wiederholten Malen aus einander gesetzt. Ich erwähne das hier nicht 
etwa, nm irgend welche, gewiss stets zwecklosen Ansprüche auf 
Priorität zu erheben, sondern bloß in der Absieht, damit anzndeuten, 
dass die Schlussfolgerungen, zu welchen Beuge und icli unabhängig 
von einander gelangten, sich damals also gewissermaßen einem von 
seihst aufdrängten, indem sic eigentlich schon von der ganzen vorher¬ 
gehenden, geschichtlichen Entwicklung unserer zoologischen Kennt¬ 
nisse vorbereitet waren. 

Der Hauptsache nach mit den früheren Ansichten Beugh’s im 
Einklänge stehend, unterscheidet sieh meine Auffassung des uns 
beschäftigenden Problems hiervon in folgenden Einzelheiten. 
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Als Ausgangspunkt fiir die phylogenetische Erklärung der Aimc- 
lideuorganisation dienen mir nicht die Xeniertinen, sondern die l iir- 
bellarien. Obgleich nns die Xeniertinen für diesen Zweck gewiss 
recht werthvolle Hinweise liefern, so haben sie sich doch von der 
zu den Kingelwürnicrn aufsteigenden, genealogischen Linie offenbar 
sehr bedentend abseits entfernt. Die Tnrbellarien dagegen, welche 
natürlich auch eine Leihe von ganz eigenartigen Charakteren auf¬ 
weisen, die den typischen Anneliden fremd sind, erscheinen mir 
dennoch als viel direetere Abkömmlinge jener ältesten Würmer, 
von denen sowohl die Anneliden als auch die Xeniertinen ab- 
stanmiten. 

Wie wir sahen, erklärte Bergh die gegenseitige Annäherung 
der sich erweiternden Geschlechtsfollikel, aus denen die Cülomsäeke 
hervorgingen, und somit auch das Zustandekommen der Mesenterien 
und Disscpimcntc, durch das Verschwinden des für die niederen 
Würmer charakteristischen Parenchyms bei den Anneliden. Damit 
bin ich nur zum Tlicil einverstanden, indem ich dafür halte, dass 
ein großer Theil jenes Parenchyms, nämlich die meisten Primär¬ 
muskeln sowie gewisse Überreste des Bindegewebes ! , in die Organi¬ 
sation der Anneliden mit hinübergenommen worden sein müssen. 

Ferner gehen unsere Meinungen über den phylogenetischen Ur¬ 
sprung des Excretionssystems der Pingelwiirmer in einigen wesent¬ 
lichen Punkten aus einander. Doch möchte ich von der Erörterung 
dieser Frage hier völlig absehen. 

In Bezug auf das wahrscheinliche Entstehen des Peritoneums 
aber und der localisirten Geschlechtsdrüsen aus dem ursprünglichen 
Gonadencpithel, der geschlechtlichen und sterilen rfomite, sowie be¬ 
züglich des Fehlens der Keimdrüsen in dem präoralen oder Kopf- 
ahsehnittc der Annelidenvorfahren waren die Ansichten Bergii’s und 
die nicinigen dieselben. 

Meinerseits hatte ich nun noch auf andere Vorgänge hingewiesen, 
welche in der Phylogenese der Uingclwünncr gewisse Eigenthümlich- 


1 Früher glaubte ich, dass das ganze Mescnchym nicht nur der Anneliden, 
sondern überhaupt aller höheren Thicrc, so oder anders von den entsprechenden 
Gebilden der parenchymatösen Wiinner abgeleitet werden könnte. Diese An¬ 
sicht habe ich jedoch aufgegeben und nehme somit meine frühere diesbezüg¬ 
liche Erklärung (1S11U A) zurück. Ich halte cs jetzt für richtiger, zwischen einem 
primären und einem secundären Mescnchym zu unterscheiden, wovon das letztere, 
von ganz anderer Ursprnngsquelle ausgehend, in gewissen Fällen an die Stelle 
des erslcren getreten ist. 
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keifen dieser Thiorc verursacht haben müssen. Von diesen Erklärungen 
will ich hier nur diejenigen erwähnen, die sieb unmittelbar oder 
indirect auf das Cölothel oder dessen Derivate beziehen, um sie mit 
einigen nothwendigen Zusätzen zu versehen oder nach Umständen 
abzuiindern. 

Die Erweiterung der Gonadenhbhlen und ihre Verwandlung in 
die segmentalen Abschnitte der seeundären Leibeshöhle erkläre ieli 
durch eine gesteigerte Aufnahme von Lymphe aus dem Parenchym 
behufs Ernährung der hier entstehenden Gcsehlcchtsproduete. Die 
vom Darme gelieferte Nährflüssigkeit wird sieh anfangs wahrschein¬ 
lich um den letzteren herum in einen umfangreicheren Sinus an- 
gesammelt haben, um sieh von dort aus in laeunärcn llohlräumen 
durch den Körper zu verbreiten. Diese Lacuncn rcducirtcn sieh 
später und erhielten eine bestimmtere Anordnung in Folge der gegen¬ 
seitigen Annäherung der peritonealen Wandung der sieli erweiternden 
paaren und metameren Gcsehlcchtsfollikel. Hieraus lassen sieh 
weiter als eine mechanisch -topographische Folge die hauptsäch¬ 
lichsten Theile des typischen Gefäßsystems der Anneliden ablcitcn, 
nämlich die medianen Längsstämmc und die intcrsegmcntalen Ring- 
gefäße, sowie auch der bei verschiedenen Formen noch vorkommende 
Darmsinus. Aus der vorgcschlagenen Erklärung ergiebt sich ferner 
der Umstand, dass das Gefäßsystem, dessen llohlräumc sich als 
Überreste der primären Leibeshöhle erweisen, ursprünglich keine 
eigenen Wandungen gehabt, sondern solche zuerst vom Mcsenehym 
und nachher vom Cülothel erhalten haben muss. Von den primären 
Phagocyten der rctropcritonealen Lymphe, in welcher sich später 
die Blutpigmente entwickelten, verwandelte sich vielleicht ein Theil 
zu Blutkörperchen, während die übrigen verschwanden. Andererseits 
ist aber auch der Ursprung der Illutzellen von seeundären Pliago- 
eyten, die ans dem Cölomepithcl austraten und die primären Wandcr- 
zellen ersetzten, denkbar 1 . 

1 Die phylogenetische Herkunft der rothen Blutkörperchen von farblosen, 
primären oder seeundären Phagocyten halte ich für sehr wahrscheinlich und 
stelle mir diesen Vorgang etwa in folgender Weise vor. Das Blutpigment 
dürfte ursprünglich als ein Nebenproduet der Darmthätigkcit entstanden sein 
und wurde, gelüst in der Nährflüssigkeit ähnlich wie heute noch im Blute der 
meisten Anneliden, für die Zwecke des Gasaustauschcs, d. li. also der Atlimiing, 
adaptirt. Nun befanden sieb aber in derselben Flüssigkeit auch noch die Phago¬ 
cyten, welche Dank der vielseitigen, chemischen Affinitäten iiires Protoplasmas 
diese Pigmente iu sich aufgenommen und sich dadurch in respiratorische Ele¬ 
mente oder »Pneuinocyteu« verwandelt haben können. Auf diese Gedanken 
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Den Ursj»rnnij;* der Pliagoeyten des Cüloms, glaube ich, kann 
man sieh so erklären, dass bei Übcrprodnction von Geschlechtszellen, 
die sieh vom Cülothel, dem ursprünglichen »Gonothcl«, wie es 
11 am u< kl. ( I SOG) genannt hat, ablüsten, die überschüssigen Elemente 
nicht das genügende Quantum Nährstoffe vorfanden, um zu voller 
lieife zu gelangen und, in den Follikelbühlcn amöbenartig herum- 
wandernd, ihre urg]>rünglich auf die spccifisehcn Nährstoffe gerichteten, 
ehcmotactischen Eigenschaften nach und nach erweiterten, liier sei 
bemerkt, dass die amöboide Art des Ortweehscls der Geschlechts¬ 
zellen bei einigen niederen Thicren, wie z. 1>. Cölenteratcn, that- 
sächlicli vorkommt. Es dürfte das eine der ältesten Eigenschaften 
der Propagationszellen sein, die wir unter Anderem auch bei ge¬ 
wissen colonialen Protozoen, z. P>. Profospottgirf, antreffen, und eben 
so das ihnen innewohnende Bestreben, möglichst viel Nährstoffe zu 
ahsor))ircn. Pei nicht genügendem \ orliandensein der letzteren in 
den Gonadenhöhlen könnte daher ein Theil der Geschlechtszellen 
allmählich dazu gelangt sein, Alles in sich aufzunehmen, was ihnen 
in den Weg kam: zunächst Gcsehwisterelementc, so mögen die 
spccifisehcn Dotterzellen phylogenetisch entstanden sein, dann auch 
andere, zufällig losgelöste und absterbende Zellen und Gcwebs- 
theilc, Stoff'wcchsclproductc und endlich irgend wie von außen her 
cingcdrungeuc Fremdkörper. Das mögen ungefähr die Momente ge¬ 
wesen sein, wie aus ursprünglichen Keimzellen die Cölompliagocytcn 
und schließlich deren diverse, mit spceiellcrcn Functionen aus¬ 
gestatteten Abkömmlinge hervorgegangen sein könnten. Von letzteren 
seien hier die fetthaltigen und ähnlichen Elemente der Anneliden 
erwähnt, welche den jungen Eiern die zur Production des Nahrnngs- 
dotters nothwendigen Stoffe zuführen und auch bei der Spermatu- 
genese eine nutritive Polle spielen, sodann die peritonealen Phago- 
cytämrgane, die vielleicht so entstanden, dass an den betreffenden 
Stellen die bezüglichen Elemente sieh vom Cölomepithcl abznlöscn 
aufhörten. 

Was nun die sccnndäre Muskulatur angeht, so wären viel¬ 
leicht deren phylogenetische Anfänge in folgender Weise denkbar. 

brachte mich besonders die Thatsaclie, dass bei gelaßlosen Anneliden, wie z. B. 
den Capitellidcn, Glyccriden und Polycirriden, ein 'Theil der freien Cölomzellcn 
dasselbe Pigment enthalten, welches bei Anneliden mit geschlossenem Gefäß¬ 
system in der Blutflüssigkeit gelöst ist und dem Hämoglobin der höheren 
filiere jedenfalls sehr nahe steht vgl. Eisio 18s7, sowie meine kurze Mit- 
theilnng 1VH . 
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Wie mir scheint, konnten die Elemente derjenigen Abschnitte des 
Follikelepithcls, welche steril wurden und eine schützende lliille für 
die reifenden Kcimproductc bildeten, uls Antwort auf den durch 
Überfüllung' der Follikel mit Eiern oder Spermatozoon auf sie ans- 
gciibtcii Reiz eine gesteigerte Contractilität ihres Protoplasmas aus- 
gebildet haben, was morphologisch in ihrer Umgestaltung zu Epithel- 
ninskelzcllcn seinen Ausdruck gefunden haben dürfte. Die letzteren 
mögen dann anfangs durch die Contractioncn ihrer an der Follikel- 
oberfliiehe ausgebreiteten Muskelfortsätze bei der Entleerung der 
(ieschlechtsproducte behilflich gewesen sein. Später aber, als die 
Wandungen der benachbarten, erweiterten Follikelhöhlen sich fest 
an einander gelegt oder sich an den Dann und die äußere Körper¬ 
wand angepresst hatten, wurde die Ausübung der eben angedeuteten 
Function unmöglich, so dass die meisten jener Epithelmuskelzellen 
ihre Muskclfortsätzc wieder einbüßten. Die letzteren blieben nur 
dort erhalten, wo sich die betreffenden Zellen an die subdcrmale, 
primäre Eüngsmuskulatur anlclmtcn, welche sie zunächst in ihrer 
Thätigkeit unterstützten, um sie dann endlich ganz zn verdrängen. 

Wie das Fehlen speciellcr Kopfsomite in der Ontogenese der 
Ringelwürmer zu deuten wäre, habe ich bereits erwähnt. 

Den besten Beweis für die Richtigkeit der hier vertretenen Auf¬ 
fassung von der phylogenetischen Bedeutung des Cülothels würde 
der Fall abgehen, wo die Mesodermstreifen ontogenctisch in der 
Bildung* der Keimdrüsen des ausgebildeten Thieres ganz und gar 
aufgingeu. Diese Forderung scheint mir nun in der Organisation 
von Diuophilus, wie es die Untersuchungen von IIarmhr (1880) und 
Sciiimkewitscii (1805) gezeigt haben, fast in ihrem vollen Umfange 
verwirklicht zu sein. Bei dieser eigcnthümliehen Wurmgattung bleibt 
vor der Iland bloß noch unentschieden, ob die beiden ventralen 
Eäugsmuskcln vom primären Mesencbym oder vom Epithel der Ge- 
schlechtssäcke herrühren. Das Cölom aber ist liier ausschließlich 
durch die umfangreiche Gonadenliölile repräsentirt. 

Bei beiden Arten von D'nwphihis, welche die genannten Autoren 
untersucht haben, entstehen die Gonaden aus zwei soliden Zell¬ 
streifen. Im ausgcbildcten Zustande stellen dieselben ein Paar lange 
Säcke vor, die unter dem Darme theilweise mit einander verbunden 
sind. Außerdem linden wir bei den weiblichen Thiercn eine Unter- 
eintheiluug der seitlichen Partien der Gonadenhöhlen in zwei Paar 
synmietrischc Kammern. Dieser Befund könnte nun als gutes Argu¬ 
ment zu Gunsten der von mir (1S90A ausgesprochenen Verinuthung 
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crselieinen, dass die Vorfahren der Anneliden ebenfalls bloß ein 
Paar langgestreckter Sackgonaden besessen hatten, die sieh ursprüng¬ 
lich am hinteren Körperende nach außen öffneten und erst secundiir 
in nictaniere Theilstiicke zerfielen. 

Allein ich muss gestehen, dass ich damals folgenden wichtigen 
1 instand ganz außer Acht gelassen habe. Obgleich die .Mesoderm¬ 
streifen der Anneliden in der That am llinterende des Embryos an¬ 
gelegt werden und, nach vorn auswachsend, zunächst die Gestalt eines 
Paares langgestreckter Gebilde erhalten, so ist das dennoch eigentlich 
kein genügender Grund für die Annahme, dass ein solcher Process 
auch phylogenetisch stattgefunden haben müsse. Es liegt liier viel 
eher ein für den gesummten Kampfabschnitt der Pingelwürmer all¬ 
gemein gültiger, mitogenetischer Entwicklungsmodus vor, dass sich 
nämlich die Bildungsherde der verschiedensten Organgruppen, die 
sich nachher durch den ganzen Körper ausdclmen, am zukünftigen 
llinterende eoncentrirt haben. Wie wir sahen, entwickelt sieh das 
Gölothel der Anneliden in den meisten Fällen aus einem Paar Ur- 
mesoblasten, die den übrigen, sogenannten äußeren Teloblastcn voll¬ 
kommen analog sind. Aus den von diesen producirten Zellstreifen 
gehen nun die Primärmuskeln, das Bauchmark und gelegentlich sogar 
das definitive llautcpithel hervor, mit einem Worte lauter Gebilde, 
die ursprünglich jedenfalls nicht bloß am hinteren Körperende, 
sondern in der ganzen Längenausdehnung des Rumpfes in situ 
entstanden waren. Daher ist es viel wahrscheinlicher, dass auch 
den Processen, welche in der Ontogenese der Anne¬ 
liden die Bildung des Cölothels einlciten, nur die Be¬ 
deutung einer te 1 ob 1 asti sch e n Entwicklungsweise zu- 
k oin mt. 

Somit würde denn Kleinexherg liecht gehabt haben, als er 
im erwähnten Briefe seine Zweifel ausdrückte, ob die Urmesoblasten 
»wirklich so ursprüngliche Elemente« seien, wie das llATsmiOK. 
Paul und ich geglaubt hatten. 

I in Einklänge mit den vorhergehenden Erörterungen bin ich 
jetzt der Meinung, dass das primäre Keimgewebe, von welchem das 
cölomatische Mesoderm der Anneliden abstammt, ursprünglich an 
verschiedenen Stellen des Körpers auftrat. Dabei wird es bei den 
Vorfahren der Uingelwiirmcr wahrscheinlich aus Zellen bestanden 
haben, die während einer gewissen Periode den Elementen des Ecto- 
dernis beigesellt waren und von hier aus nachher in das Mescncbyin 
immigrirlen. um in demselben nicht bloß ein Paar, sondern eine viel 
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bedeutendere Anzahl von Gonaden zu erzeugen. Dem entsprechend 
würde die Vielzahl und die unregelmäßige Anordnung der Keim¬ 
drüsen bei Plattwiinncrn und Ncmertincn eine primäre Erseheinung 
sein, und dieser ( instand würde seinerseits die folgende Abänderung 
in meiner früheren Ansicht über den Ursprung der Mctamerie 
bedingen. Sie entstand wahrscheinlich nicht in Folge der 
Gliederung eines einzigen Paares langgestreckter Ge¬ 
schlechtsdrüsen i n scgmcntale Folgcstücke, sondern 
durch regelmäßige, bilateralsynnnetrische Vertheilung 
vieler kleinerer, einst diffus und vollkommen selbständig 
anfge treten er Gonaden. 

hu ersten Theile seines Lehrbuchs der vergleichenden Anatomie 
führte auch Lang (ISSS) die Idee durch, dass in der Entwicklung 
der lvingclwürmer fast alle mesodermalcn Organe in einem am 
hinteren Körperende gelegenen Blastomerenpaarc, d. h. den Urmeso- 
blasten, conecntrirt seien. Dieselben mit den Ncuroblasten« ver¬ 
gleichend, fand er es ebenfalls zweifelhaft, dass das ganze Mesoderm 
aus irgend welchen einfachen Organen (Cülomtaschen) oder Zcll- 
gruppen (ähnlich den Urmesoblastcn) der ursprünglichen, gastrula- 
artigen Metazoen phylogenetisch hervorgegangen sei. Jin Hinblick 
auf die Entwicklungswege der Mcsodermgcbilde bei Cölenteraten 
war Lang im Gegcntheil geneigt, wie Balfouu und Kleinexuerg 
anznnelimcn, dass die verschiedenen Componenten des sogenannten 
mittleren Keimblattes unabhängig von einander, die einen aus dem 
Ectodcrm, die anderen ans dem Entoderm entstanden seien. I her 
die Bedeutung der secundärcn Leibeshöhlc kam Lang hier noch zu 
keinem endgültigen Schlüsse, obschon er einen Vergleich der Go¬ 
nadenhöhlen der niederen Würmer mit den segmentalen Cölom- 
kammern der höheren Formen immerhin als möglich zngab. Nach 
dem Erscheinen meiner Abhandlung (1890 A , aber thcilte mir Lang 
mit, dass ihm der in derselben versuchte Nachweis der Homologie 
der Cölomsäcke der Anneliden mit den Gonaden turbellarienähnliclier 
Filiere sehr sympathisch sei, jetzt noch mehr als damals, wo ich in 
Neapel ihm gegenüber diese Ansicht zum ersten Mal anssprach. Dem 
entsprechend hat denn auch nachher Lang im dritten Theile seines 
Lehrbuchs (1891) diese Grundidee bei der phylogenetischen Deutung 
des Perikards der Mollusken wirklich in Anwendung gebracht. 

Dabei muss ich jedoch hier hinzufügen, dass inzwischen die 
Arbeit Tiiiele’s ( 1 SD 1 ) erschienen war, in welcher der Verfasser bei 
einem Vergleiche der Organisation der Mollusken, Anneliden und 
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Turbellarien in sein* bestimmter Weise dafür eintrat, dass das Cölom 
der beiden erstgenannten Thiergruppen den Geschlechtsdrüsen der 
letzten homolog sei und von denselben abstamme. Thiele nahm 
nun auch als Ausgangspunkt für die Verhältnisse bei den Bingcl- 
wiirmern ein einziges Paar langer Sackgonaden an, die sieh ver- 
muthlieh in Folge eines ähnlichen Diffcrcnzirungsproccsses, wie er 
bei den niederen Mollusken, den Amphineuren, cingetreten sei, in 
viele metamere Al>theilnngen gegliedert hätten. Bei den Mollusken 
aber habe sich die ursprüngliche paare, seeundäre Leibeshöhle in 
einen vorderen, geschlechtlichen Abschnitt (die Höhlen der Ge¬ 
schlechtsdrüsen) und einen hinteren, cxcrctorischcn Abschnitt (die 
Pericardialhöhle nebst den Metancphridicnj gesondert. Ich für mein 
Theil glaube nun nicht, dass die Mollusken in dieser Beziehung 
einen ursprünglichen Zustand reprüsentiren. 

Oben hatte ich erwähnt, dass Hatsoiiek mich jetzt noch 
(ISSS — 1 S0 1, 1S91) an seiner ursprünglichen Ansicht festhält, die 
mit ihm auch Haeekel ( 1806) theilt, dass nämlich die seeundäre 
Lcibeshöhle der höheren Thiere von den Gonadenhöhlen der niederen 
Thierc abstamme. Zugleich aber können sieh beide Autoren immer 
noch nicht vom Einflüsse der Heui win’sclien Oölomtheorie (1SM) 
frei machen und behaupten, dass die Geschlechtsfollikel anfangs als 
Ausstülpungen des Archentcrons entstanden seien. Sic leiten das 
Cölom also wiederum in letzter Instanz vom Entoderm ab. Speeiell 
auf die Anneliden lässt sich aber diese Auffassung absolut nicht an- 
wenden, wie das schon verschiedentlich nachgewiesen worden ist. 

Nach wie vor nimmt Hatsoii eic auch in seinem Lehrbuch der 
Zoologie als Vorfahren der Anneliden das hypothetische Trocho- 
zoon an und sucht dasselbe umnfttelliar von den Ctcnophoren ab¬ 
zuleiten. Seiner Ausführung nach soll sich da die seeundäre Lcihes- 
hölde mit ihren epithelialen Wänden durch Abschnürung derjenigen 
Tlieile des cölenterischen Apparates gebildet haben, in denen sieh 
die Keimdrüsen befunden hätten; er führt zu Gunsten dieser Auf¬ 
fassung die von 11 ektwu; ISSO) und »Samassa 1S92, 1S93) bestrittene 
Angabe Cnrx’s (1880) an. dass bei den Ctcnophoren die Geschlechts¬ 
zellen aus dem entodcrmalen Epithel der Gastralcaniile ihren Fr- 
sprung nehmen sollen. 

Auch Koksciielt K Heidei; vertreten in demjenigen Tlieile 
ihrer vergleichenden Embryologie, welcher die Phylogcnic der 
Mollusken behandelt, (1893), die Meinung, dass die Pericardialhöhle 
dieser Thiere mul die Segmenthöhlen der Anneliden den Gonaden- 
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bohlen der Turbellarien homolog seien, wobei sie ebenfalls die alte 
Ansicht beibehielten, dass das Keimgewebe und das demselben ent¬ 
sprechende eüloinatisehe Mesoderm, sowie auch das Mcsenehym vom 
Eutoderm ansgegangen seien. * 

Was für eine Stellung zu der uns beschäftigenden Frage Wilson 
gegenwärtig einnimmt, ist mir nicht bekannt, ln seiner Arbeit über 
die Entwicklung von Lunibrica * (1 SSO) aber, sowie auch schon früher, 
theilte er die Ansicht Sedcwick’s (1SS4), welcher die metanieren 
Coloniabsehnitte der segmentirten Bilatericii als abgeschnürte Seiten- 
kannnern des cölenterischen A])])arates actinienartiger Thiere auf¬ 
gefasst hatte. Und auch Laxcj hatte seiner Zeit eine ähnliche Hypo¬ 
these ausgesprochen, die er aber schon längst wieder aufgegeben 
hat. Im Grunde genommen waren alle diese Versuche nichts Anderes 
als Moditieationen der IlEirrwnVsehen Cülomtheorie. Im Hinblick auf 
diese Theorien einerseits, sowie andererseits die verschiedenen An¬ 
gaben von einer ectodermalcu Herkunft der Urmesoblasten bei Anne¬ 
liden berücksichtigend, fand nun Wilson , dass nach genauerer 
Prüfung der Beziehungen der besagten zwei Urzellen des Mesoderms 
zu den Rändern des Blastopors sich die Sache vielleicht doch noch 
anders gestalten dürfte. In seiner Abhandlung über die Entwick¬ 
lung von Xe reis (1S92 kam er denn auch wirklich zu demselben 
»Schlüsse, wie ich (1S90), dass die Tcloblasten des Cülothels eigent¬ 
lich weder vom äußeren, noch vom inneren Keimblattc abstammen. 

Diese Schlussfolgerung gestattet uns weiter, die Homologie der 
Mesodermstreifen der Anneliden und des Cülothels derjenigen Thiere, 
bei welchen in der Ontogenese das bezeiehnete Embrvonalgewebe 
unter der Form von Ausstülpungen des Urdarmes entsteht, aufrecht 
zu erhalten. Daraus folgt nun alb er noch nicht, dass der zweite 
Bildungsmodus des seenndüren Mesoderms die Bedeutung eines phylo¬ 
genetisch ursprünglichen Vorganges hätte, wie es diejenigen Autoren 
behaupteten, welche in den Mesodermstreifen und den metanieren 
Somiten bloß eine Abkürzung der Entwicklung des Cülothels aus 
hohlen Aussackungen des Archenterons erblickten. Meiner Meinung 
nach ist der letztere ontogenctische Vorgang im Gegentheil eine 
Vereinfachung des ersteren. 

Als Aussackungen bestimmter Thcile der Urdarmwände entsteht 
(las Cölomcpithcl bekanntlich bei Echinodermen, Brachiopoden, Chäto- 
guathen, Enteropneustcn und gewissen Chordaten. Alles das sind 
mm gewiss keine primitiven Thiere. Dann aber ist die Frage 
gerechtfertigt , warum wir denn gerade den bei diesen Thieren 
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beobachteten Entwicklungsmodus des Cülotliels für den ursprüng¬ 
lichen lullten sollen. Vielleicht bloß dcsshalb etwa, weil er als 
mechanisches Geschehen uns einfacher erscheint und an die Gastrula- 
bildung durch Invagination erinnert? Allein auch im letzteren Falle 
können wir nicht einmal mit Bestimmtheit behaupten, dass eben 
dieser Proeess und nicht irgend ein anderer die Bildung der beiden 
Primitivorgane, des Feto- und Entodcrms, der Frmetazoen verursacht 
haben müsse. 

Andererseits ist es nicht zu bestreiten, dass die Ringelwürmer 
denjenigen urs])rünglicheren Thieren, bei welchen das Cülothel als 
solches zuerst in Erscheinung trat, jedenfalls bedeutend näher stehen, 
als die oben aufgeziihlten Tliiere. Und daher werden wir denn 
auch in der Embryologie der Anneliden viel eher sicherere Hinweise 
auf- die ersten phylogenetischen Anfänge des seeundären Mesoderms 
erwarten dürfen. 

Einen recht gelungenen Versuch, die beiden verschiedenen Ent- 
wicklungsprocesse, welche wir bei der Bildung des Cülotliels 
beobachten, auf einander zurückzufüliren, verdanken wir Raijl (1889). 
Seiner Auffassung nach hätten sich bei den obengenannten Thieren 
die Urmesoblastcn während der Invagination des Entodcrms den 
Elementen des letzteren beigesellt. Zwischen denselben verharrend, 
geben sie dann durch fortgesetzte Tlieilung zwei symmetrisch ge¬ 
legenen, epithelialen Platten den Ursprung, die überall eontinuirliclt 
in das Epithel des Archcnterons übergehen und somit eine Zeit lang 
als seitliche Theile der Urdarmwände erscheinen. Diese meso- 
dermalen Abschnitte des l rdannes sind es nun, die sich nachher 
ausstiilpen, abschnüren und die Cülomsäeke bilden. 

Ohne Rahe in seinen übrigen Anschauungen über das Mesoderm 
beizustimmen, hatte ich doch den eben referirten Erklärungsversuch 
bereitwilligst acceptirt. Da Rahe bekanntlich das gesummte .Meso¬ 
derm vom unteren Keimblatte ableitete, so brauchte er nicht nach 
Gründen zu suchen, wie eigentlich die Urmesoblastcn in das Ento- 
derm gelangt seien. Bei meiner Auffassung aber wird eine Erklärung 
dafür unerlässlich. 

Meiner Ansicht nach befanden sich die Urgeschleehtszellen, vou 
welchen das secundäre Mesoderm phylogenetisch abstammte, ur¬ 
sprünglich zwischen den Elementen des äußeren Keimblattes. ^ on 
da aus rückten sie später in die Tiefe, einerseits um während der 
Reifung mehr geschützt zu sein, andererseits aber, und das wird wohl 
die wichtigere Ursache gewesen sein, behufs einer vollkommeneren 
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Ernährung, wesshalb sie in die Nähe des Darmes verlegt werden 
mussten. So sehen wir, dass sieh die die Gonaden liefernden Ur- 
gesehleehtszellen bei den niederen Würmern im primären Mesenehyiu 
befinden, in dessen laeunäre Räume vom Verdauungscanal her die 
Nahrungssäfte übertreten. Bei anderen Thieren batten die Pro- 
pagationselemente ihre Wanderung noch weiter in die Tiefe fort¬ 
gesetzt, bis sie endlieb ganz in das Entoderm eiugedrungen waren 
und die liier vorbereiteten Nährstoffe so zu sagen aus erster Hand 
erhalten konnten. Auch heute noch findet ein ganz ähnlicher 
Vorgang bei den Cölenteraten statt, wie das zuerst Kkeixkxhewj 
(1S81 A) für Kudrudrimn festgestellt hatte, wo unter seinen Augen 
die jungen Keimzellen aus dem Ectoderm auswanderten und, die 
Stützlamelle durchdringend, in das Entoderm übersiedelten. Nach¬ 
dem sie sich hier mit genügendem Nahruiigsvorrath versehen hatten, 
kehrten die Zellen wieder in das äußere Blatt zurück, um dort die 
Gonaden herzustellen. Diese Beobachtung KleixexberWs hat nach¬ 
her Weismaxx ( 1 SSB) noch für eine ganze Reihe anderer llydrozocn 
bestätigt. Auf die von Kleinenueru mitgetheilte Thatsache hin 
hatte schon Balfoer (IbSl) die Ansicht ausgesprochen, dass die 
Geschleehtsclemente bei den Cölenteraten ursprünglich überhaupt 
im Ectoderm entstanden seien, und dass das Vorkommen der Ge¬ 
schlechtsdrüsen im inneren Keimblatte, wie wir das bei einem 
Theile dieser Thiere vorfinden, als eine spätere Anpassung auf¬ 
zufassen wäre. 

Im Hinblick auf das Vorhergehende wird die zweifache Bildungs¬ 
weise des Cölothels aus Elementen, die in der Ontogenese bald im 
äußeren bald im inneren Keimblatte auftrctcn, weniger sonderbar 
erscheinen, vorausgesetzt, dass wir für das secundäre Mesoderm die 
phylogenetische Bedeutung eines Urgeschlcehtsgcwcbes gelten lassen 
wollen Daun kann man sich das Auswachsen des letzteren zu einem 
Paar seitlich in das Urdarmepithel cingefiigter Platten als einen ur¬ 
sprünglich teloblastisehen Entwieklungsprocess vorstellen, ähnlich 
demjenigen Vorgänge, wie bei einigen Anneliden aus den äußeren 
feloblasten zusammenhängende Zellstreifen entstehen, die eine Zeit 
lang im einschichtigen Ectodermepithel, einen Theil desselben bildend, 
verharren. 

Den von mir vertretenen Anschauungen über die ursprüngliche 
Bedeutung des cölomatischen Mesoderms schloss sich zum Theil auch 
CJholodkowsky (1S92) an. Je nach dem Vorhandensein oder Fehlen 
piucr echten, secundären Leibeshöhle und der Entwicklungsweise 
les Mesoderms unterschied er Enterocölier und Genitocölier sowie 
ils phylogenetisehe Vorstufe der letzteren Acülier. In der ersten 
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Gruppe vereinigte er alle diejenigen Tliicre, bei welchen das Cölu- 
tlicl durch Abschnürung hohler Aussackungen des Archentcrons ent¬ 
steht, die als Homologa seitlicher Theilc des cölcntcrischen Appa¬ 
rates der Cölenteraten aufgefasst werden müssten. Zur zweiten 
Gruppe zählte Ciiolodkowskv die Anneliden, Arthropoden etc. 
und erklärte den Ursprung des Mesoderms dieser Tliicre durch 
Diftcrcnzirung des primären Gcschlechtsparenehyms der niederen 
Würmer, welche die dritte Gruppe bilden. Dass ich mit den Grund- 
priuci])ien einer solchen Classification nicht einverstanden sein kann, 
ist nach allem Vorhergehenden von selbst verständlich. Darum will 
ich hier nur bemerken, dass Cholodkowsky, obgleich er das Meso¬ 
derm im Allgemeinen bloß als ein collectives Gebilde auffasstc, 
welches den beiden primären Keimblättern nicht gleichwertig und 
keineswegs überall homolog sei, dennoch dessen Bedeutung als eine 
»structure fondamentale independante« zu sehr unterstrichen hat. 
Wie wir gesehen haben, hat das Mesoderm bei den Bingelwürmern 
keine derartig selbständige, einheitliche Bedeutung; dasselbe auch 
für alle übrigen Tliicre nachzuweisen, dürfte am Ende nicht schwer 
fallen. 

Goodrich (1S95) endlich hat meine theoretischen Betrachtungen 
über das Mesoderm der Anneliden vollkommen acceptirt und sie in 
Bezug auf die verschiedenen Thiergruppen im Einzelnen durch¬ 
geführt. Wesentlich verschieden von der mehligen ist bei ihm bloß 
die Erklärung gewisser Specialfragcn aus der Phylogenese der Ex- 
eretionsorganc, worauf ich hier nicht näher eingehen will. 

Vor einiger Zeit nun erschien eine Arbeit Faussek's über die 
Entwicklung der Cephalopodcn (1S97), wo er zum Schlüsse, in einem 
besonderen Capitcl: »Was ist das Cölom«, gegen die Idee, dass das 
cülomatische Mesoderm vom Urgeschlechtsgewebe der ursprünglichsten 
Metazoen abstamme, sehr energisch zu Felde zog. 

Vor Allem wäre Folgendes zu bemerken. Wenn Faussek sagt, 
dass der bekannte, zuerst von Hatsciiek ausgesprochene Gedanke 
durch mich »zu einer ganzen Theorie ausgebaut« 1 worden sei, und 
dabei außer IIatsciihk und mir weiter Niemand erwähnt, so erweist 
er sich als sehr ungerecht gegen alle diejenigen Forscher, die sich 
ebenfalls am Ausbau dieser Theorie betheiligt haben. Wie wir sahen, 
hat die Frage, ob das Cölothel der höheren Tliierc mit den Gonaden 


1 Die liier in Anführungszeichen citirten Stullen sind nach der russischen 
Arbeit Eau.vsck’s übersetzt. 
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der niederen Würmer vergleichbar sei und von den Urkeimzcllcn 
der ältesten, vielzelligen Tliicrc abgeleitet werden könne, ihre recht 
umfangreiche Geschichte. In der einschlägigen Littcratur haben wir 
unter Anderem die große Abhandlung Tiiiele’s (1891), in welcher 
der Verfasser diese Frage im positiven Sinne speeicll für die 
Mollusken entscheidet, also gerade für jene Thiergruppe, deren 
höchste Vertreter Faussek cntwieklungsgcsehichtlich behandelt. 
Außerdem treffen wir dieselben Ansichten über das Cölothel, i. e. 
das Perikard der Mollusken, wie sic Thiele vertritt, z. B. noch in 
den Lehrbüchern von Korschelt A Heider (IS90 — 95) und Laxg 
(1S8S — OB, sowie auch bei Goodrich (IS95) an. Daher finde ich 
es zum mindesten sonderbar, dass Faussek ausschließlich meinem 
Aufsatze ^ 1S90 A) und einer von meinen kurzen, vorläufigen Mit¬ 
theilungen (1S90 B) die Ehre zugedaeht hat, an denselben seine Kritik¬ 
talente zu versuchen. Nun gut, ich nehme die Forderung an. 

Faussek behauptet, dass die besagte Theorie »den embryo- 
logischen Thatsachen widerspricht« und »in der Embryologie der 
Arthropoden und Mollusken nicht die geringste Bestätigung findet«. 
Als Beweis dafür bringt er jedoch bloß die sowohl mir als auch 
Allen längst bekannte Thatsache vor, dass bei gewissen Cölomaten 
»die Anlagen der Geschlechtsdrüsen nicht aus dem Mesoderm und 
auch nicht aus dem Peritonealepithel entstehen«, sondern in der 
Ontogenese gleichzeitig mit diesen Gebilden oder sogar früher als 
dieselben unmittelbar aus dem Blastodcrm oder den Furchungszellen 
hervorgehen. Es ist das dieselbe Erwiderung, wie sie mir Kleixex- 
berg in seinem Briefe gemacht hat, indem er auf Sarp’tta hinwics. 
Außer diesem Beispiele führt nun Faussek noch » Lentaca , Phnlanghwt , 
den Seorpion, verschiedene Insceten, Loliyo und Sepia « an, sowie 
noch einige Hinweise auf einen selbständigen Ursprung der Keim¬ 
zellen bei Vertebraten. 

Von allen diesen Beispielen verdienen die Arthropoden jeden¬ 
falls am meisten Beachtung. Thatsächlich bildet sich bei verschie¬ 
denen Vertretern aus dieser Gruppe die Gonadenanlage bereits sehr 
früh aus dem Blastodcrm und somit unabhängig nicht nur vom 
Mesoderm, sondern auch von den Keimblättern überhaupt. Allein 
auf diese Erwiderung brauche ich nicht einmal selbst zu antworten, 
la die angeführte Thatsache schon durch Öcuimkewitscji (1590' 
hrc richtige Beleuchtung erfahren hat. Die betreffenden Facta aus 
ler Entwicklung der Copepoden zusammenstellend, wies er in durch¬ 
aus überzeugender Weise den allmählichen Übergang von der Bildung 
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der Urkeimzellcn und des Mesoderms uns gemeinsamer Anlage, 
sogar aus ein und derselben Zelle, zur selbständigen Entstellung der 
ersteren nach und zog daraus den folgenden, vollkommen richtigen 
Schluss: »Jedenfalls kann die Entwicklungsweise der Genitalzellen, 
welche wir bei den Copepuda parasitica beobachten, nicht für die 
primäre gehalten werden: sie stellt eine vollkommen ähnliche 
teloblastische Mndification einer anderen Entwicklungs¬ 
weise vor, wie die Entwicklung des Entoderms bei Xohphortfs oder 
des Mesoderms bei den freilebenden Copepodcn.« Warum jedoch 
Faussek in seiner Arbeit die eben citirte Erklärung SeinMKEwrrscirs 
mit keinem Worte erwähnt hat, kann ich nicht wissen. 

Eine derartige Lage der Sache bei den bezeichneten Crnstaecen 
erklärt uns nun nicht nur jenes eigenthumliche Verhalten bei den 
übrigen erwähnten Arthropoden, sondern giebt uns zugleich einen 
guten Anhaltspunkt zur Beurtlieilung aller ähnlichen Befunde über¬ 
haupt. Sie entkräftigt die ganze Argumentation, die, wie Faussek 
offenbar glaubte, unsere Theorie mit einem Schlage vernichten 
musste. Allein w ir wollen die Streitmittel, deren sieh unser Gegner 
zu bedienen gedachte, doch etwas näher in Augenschein nehmen. 
Als solch e sollten ja auch die Mollusken herhalten. 

Faussek fand nämlich bei den Embryonen der Cephalopoden 
mitten zwischen den »gewöhnlichen Mesodermzellen« eine besondere 
Gruppe Aon Elementen, welche »am Präparate als ein hellerer Fleck 
in die Augen fällt«. Er behauptet nun, dass »wir in dieser Gruppe 
von groben, hellen Zellen, die sich schon in sehr frühem Stadium 
im Mesoderm differenzirt, die Anlage der Geschlechtsorgane erblicken 
müssten«, obgleich es ihm auch nicht gelungen sei, deren Verwand¬ 
lung in die Keimdrüse späterer Stadien ganz »lückenlos« zu ver¬ 
folgen. Nach des Verfassers Aussage soll »die beschriebene Zell- 
grnppc bei Lolhjo im Allgemeinen einen außerordentlich ähnlichen 
Eindruck hervorrufen wie die Gonadenanlagc bei Phalfmijimu «, und 
»das stelle deren Bedeutung als Gonadenanlage fast außer Zweifel«. 
Fnd da mm »bei Viialnu</min , wie beim Scorpion und bei Insecten, 
sieb die Geschlechtszellen schon im Pdastodenn differenziren und von 
dort aus in das Mesoderm einwandern«, so giebt diese Thatsachc 
Faussek zu der Annahme Veranlassung, dass dasselbe auch bei den 
Cephalopoden geschehe. Dennoch aber fügt er hinzu, dass sich die 
bezeichneten Zellen hei LoVnjo in dem Stadium, »wo er sie zuerst 
bemerkte, im Mesoderm, oder zwischen dem Mesoderm und dem 
Dotter, jedoch in der Nähe der Körperoberfläche befanden«. An 
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einer anderen Stelle heißt es dann weiter, dass die großen Zellen, »in¬ 
dem sic der llüllniembnui des Dotterorgaus unmittelbar auliegcn und 
dieselbe sogar ein wenig vor sich vorwölben, .... gleichsam in einer 
kleinen Vertiefung des Dotters gelegen sind«. Es fragt sieh nun. 
wo sind denn da eigentlich die so intimen Beziehungen zur Kürpcr- 
obcrlläcbe, die uns auch nur den geringsten Grund zur Annahme geben 
könnten, dass sich die Gonadenanlage vom BJastoderm abgelöst 
haben sollte? Dazu befindet sieh hier zwischen beiden noch eine 
Schicht von Mesodermzellen , wie das auf Fig. 45 und 46 ganz 
deutlich zu sehen ist. Allerdings Sagt Faussek: »vielleicht würde 
eine darauf hinzielende Untersuchung von Flächenpräparaten uns 
dazu verhelfen, ein noch früheres Auftreten dieser Zellen zu ent¬ 
decken«. Doch folgt eben aus diesen Worten, dass der Verfasser 
keine solchen Präparate gehabt hat. Allein das hält ihn nicht davon 
ab, gleich darauf mit der folgenden, weitgreifenden Verallgemeine¬ 
rung vorzutreten; »Eine derartige überraschende Ähnlichkeit der 
Gonadcuanlagc bei Thiercn, die im System so weit von einander 
entfernt stehen fd. h. offenbar, wie die Cephalopoden und Arthro¬ 
poden], ruft den Gedanken hervor, dass diese Entwicklungswege 
eine allgemeine Bedeutung habe und auch bei den übrigen Thicren 
vorhanden sein muss.« „Auf die bloße Analogie mit gewissen Arthro¬ 
poden hin spricht also Faussek eine Vmnuthung bezüglich der 
Cephalopoden aus und tischt uns dann sofort dieselbe Vcrmuthung 
als eine feststehende Thatsache auf. Eine solche Beweisführung 
nennt man, wenn ich nicht irre, einen Circulus vitiosns K 

Wie mir scheint, hat Faussek also die Unhaltbarkeit meiner 
Ansichten noch keineswegs bewiesen. Was aber die Mollusken 
anbelangt, so bildet die Ontogenese derselben nach wie vor eine 
Stütze für meine Auffassung; dagegen steht die Verallgemeinerung, 
zu welcher sich Faussek auf Grund seiner unvollständigen Beobach¬ 
tungen an Cephalopoden hinreißen ließ, im Widerspruch zu den 
meisten bisherigen Untersuchungen, denen zufolge bei den übrigen 
Mollusken die Geschlechtsdrüsen sieh aus den Wandungen des 

1 Zusatz. Höchst fatal ist der folgende Umstand. Nach neueren Unter¬ 
suchungen von Schimkewitsch 1 SOS) hat sich nämlich hcrausgestcllt, dass der 
vielgenannten Zcllanlniufung bei Phahnnjiiint , welche Faussek für die Gonaden- 
anlage ausgiebt, diese Bedeutung gar nicht zukounnt. Dem Cumulus primitivus 
der Spinnenembryonen entsprechend, liefert dieselbe zunächst Vitellophagen. 
bleibendes Entoderm und Mesoderm, lind was dann noch übrig bleibt, bildet 
erst die Genitalanlage. 


1 > cric*a rds entwickeln, also ans dem Cölothel. Aus den Be¬ 
obachtungen Fafssek's ist eben nur ersielitlicli, dass sieli liei Lolifjo 
und $(]>/(( mitten im Mesoderm eine besondere Zcllgruppe, walir- 
selieinlicli die Gonadcnanlage, ziemlich früh unterscheiden lässt, 
und weiter gar nichts. 

Mit FaesseiUs Theorie, wonach die ursprüngliche Bedeutung 
der Cöloinhöhlen diejenige von Exeretionsorganen gewesen sei, will 
ich mich gar nicht lange aufhalten. Niemand zweifelt daran, dass zu 
phagoeytären Organen ungestaltetes Peritoneum und manchmal auch 
ganze Abschnitte der secundüren Leibeshöhle in gewissem Sinne die 
Bolle von excretorischen Apparaten übernehmen können. Dass jedoch 
sämmtliche eölothelialen Gebilde von den Exeretionsorganen »der 
Tlattwürmer, z. B. der Ncmcrtincn« abstammen sollten, und das ganze 
Cülonihöhlcnsystcm von den Binnenräumen der Protonephridicn seinen 
Ursprung genommen hätte, daran mag glauben, wer will, nur nicht 
ich. Einen ganz ähnlichen Gedanken hatte bekanntlich schon vor 
langer Zeit Lankester (1S73) ausgesprochen und an Phyllirrhoc 
als Beispiel zu erläutern versucht. Doch gab er denselben sehr 
bald auf (1875), als in Folge der Ausführungen Metsciixikoff’s 
(1874) die alte Idee Leuckart’s, die Leibeshöhle der höheren Tliicrc 
mit peripheren Abschnitten des Gastralsystcms der Cölonteratcn zu 
vergleichen, wieder zur Geltung gelangte. Später hatte dann auch noch 
Zielleu (18S5) in seiner Arbeit über C/frlns darauf hingewiesen, 
dass die Pcricardialhühlc der Mollusken und die Segmeuthöhlen der 
Anneliden sich zu den resp. Mctancphridicn ganz eben so verhielten, 
wie bei der Schalen- und Antennendrüse der Crustaecen das End- 
bläsehcn zum ausführenden ('anal sich verhält, dass also das 
Perikardialbläschen nichts weiter als ein Tlicil der Niere sei«. 
Eine Erwähnung dieser Erklärungsversuche Laxkester’s und 
Zi ec;lers wäre gewiss wohl recht und billig gewesen, wenn nun 
doch einmal dieselbe Grundidee zu einer ganzen Theorie ausgebaut« 
werden sollte. Faussek aber scheint das für überflüssig gehalten 
zu haben. 

Indem ich also mit ScuiMKEWiTsrn (18%) das frühzeitige Auf¬ 
treten der Urkcinizellen unabhängig von der Cölothclanlage als eine 
teloblastische Entwieklungsweise auffasse, will ich zur Erläuterung, 
wie etwa eine derartige Sonderung zu Stande gekommen sein dürfte, 
die folgenden Betrachtungen hier hinzufügen. 

Im Lehrbuch der Zoologie der Wirbelthicrc von Polejaeff & 
SemMKEWiTscn (1891) finden wir die Bemerkung, dass die Leibes- 


Studien über den Körperbau der Anneliden. 


551 


liölile von Balauoyhssns , obgleich ein parenchymatöses Gewebe (1 ie- 
sclbe uusfiillt, dennoeb ein Cölom »sei; das \ orhandensein von hohlen, 
nach demselben Typus wie bei den Xemertincn gebauten Gonaden 
aber neben dem Cölom widerspreche der allgemein acceptirten 
Hypothese von der Bedeutung des Cöloms als erweiterter Geschlechts¬ 
höhlen. Im Hinblick darauf jcdoeh r dass auch hier »die Geschlechts¬ 
organe sich auf Kosten der peritonealen Auskleidung der Leibeshöhle 
entwickeln , ist dieser Widerspruch nicht so groß, wie es auf den 
ersten Blick scheint. Natürlich hat in ähnlichen Fällen, und deren 
giebt cs nicht wenige, wo die Gcschlechtsproducte in Gonaden ent¬ 
stehen, die sich vom Peritonealepithel gesondert haben und außer¬ 
halb des Cüloms liegen, dieses seine ursprüngliche Bedeutung einer 
Geschlechtshöhle eingebüßt. Allein dieser Umstand sowie auch 
der, dass in gewissen Segmenthöhlen bei Anneliden keine Gcschlechts¬ 
producte mehr, gebildet werden, ändert prineipicll an der Sache noch 
nichts. Es sind uns auch bei den Kingclwürmern Beispiele bekannt 
(Oligochätcn, Hirudinccn), wo sich die definitiven Gonadenkanmiern 
zum Theil oder vollständig von der allgemeinen Leibeshöhle ab¬ 
gliedern. Eine derartige Sonderung der Gonaden vom Cülothcl mag 
sich phylogenetisch auf immer früheren Entwicklungsstufen vollzogen 
haben, bis sic schließlich die Form einer selbständigen, teloblastischcn 
Entwicklungswege aus Elementen des Blastoderms oder sogar aus 
einer einzigen, bestimmten Blastomcrc am Ende des Furchungs- 
processes angenommen hatte. 

Zum Schlüsse möchte ich nun erklären, dass ich bisher keinen 
triftigen Grund kennen gelernt habe, der mich dazu bestimmen 
könnte, meine Ansichten über das eölomatische Mesoderm nicht mü¬ 
der Anneliden, sondern auch aller der Thiere überhaupt, die eine 
echte secundäre Leibeshöhle besitzen, zu ändern. Meiner Auffassung 
nach hat das Mcsocpithel oder Cülothcl im Gegensätze 
zum primären Mesenchym überall die phylogenetische 
Bedeutung eines Primitivorgans ähnlich dem äußeren 
und inneren Keim blatte und nahm seinen Ursprung von 
den Propagationszellcn der ältesten vielzelligen Thiere. 
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Kurz vor Beendigung des Druckes der russischen Ausgabe 
meiner Arbeit sandte mir Prof. II. Eisig freundliehst einen Separat- 
abdruek seiner »Entwicklungsgeschichte der Capitelliden« (1898) zu, 
die eine äußerst werthvolle Ergänzung zu seiner schönen Monogra¬ 
phie dieser Wurmgruppc bildet. Die Abhandlung enthält eine Fülle 
von überaus interessanten Thatsachen und theoretischen Betrachtungen 
über die Morphologie und Phylogenie der Anneliden, die zum Thcil 
auch ganz allgemein von größter Bedeutung sind. Auf Alles das 
hier einzugehen, würde mich natürlich zu weit führen, und so will ich 
mich denn darauf beschränken, auf die wesentlichsten Punkte aus 
der Mesodermfrage hinzuweisen, in denen unsere Anschauungen 
übereinstimmen oder aus einander gehen. 

Durch die Untersuchung der Entwicklungsgeschichte der Capi- 
tellidcn gelangte auch Eisig zum Schluss, dass das secundäre Meso¬ 
derm oder der »Cölomcsoblast« durchaus unabhängig von Eetn- und 
Entodcrm, direct aus Elastomeren entsteht. Auf diesen Befund hin, 
sowie in Folge allgemeinerer, auf ausgedehnte Vergleiche der Kingei¬ 
würmer mit anderen Thiercn begründeter Betrachtungen schließt 
sieh der Verfasser vollkommen der Ansicht an, dass derCölomcsoblast 
in der Plnlogcnie die Bedeutung eines Geschlcchtsgewebes gehabt 
haben müsse und aus den Urkeimzellen der ersten Metazoen her¬ 
vorgegangen sei. 

Außerdem unterscheidet Eisig noch ein anderes Mesoderm, 
welches er Pädomesoblast nennt. Seiner Darstellung nach liefert 
dieses Embryonalgewebe ausschließlich Larvenmuskeln, von denen 
nur ein sehr unbedeutender Theil im präcerebralen Kopfabschnitte 
in die Organisation des ausgebildeten Thieres mit hinübergenomnien 
werde. Alle übrigen bleibenden Muskeln sollen dagegen vom Cölo- 
thcl herrühren. Die Beobachtung, dass auch der Pädomesoblast aus 
einem Paare von Polzellen entsteht, die ebenfalls schon während der 
Furchungsperiode auftreten, veranlasst Eisig zu der Schlussfolgerung, 
dass die beiden Mesoblaste eigentlich bloß eine phylogenetisch frühe 
Sonderung ein und derselben morphologischen Einheit in zwei I heile 
seien, von welchen der eine die Bildung larvaler, der andere die¬ 
jenige definitiver Gewebe übernommen hätte. Demnach müsse der 
Pädomesoblast, indem er gleichfalls von den primären Keimblättern 
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unabhängig sei, ursprünglich dieselbe Bedeutung wie der Oölonic- 
soblast gehabt und auch von Urgeschlechtszcllen seinen Ursprung 
genommen haben. 

Diese Schlussfolgerung halte ich aus verschiedenen Gründen für 
unrichtig, liier aber möchte ich nur darauf himveisen, dass eine 
frühe, teloblastisehc Entwicklung aus einer oder zwei als Elasto¬ 
meren erscheinenden Zellen auch bei der \nlage anderer Gebilde 
beobachtet wird, die phylogenetisch mit Geschlechtszellen nichts 
gemein haben konnten. Als Beispiel mögen die Xcuroblasten der 
Regenwürmer und Blutegel dienen. 

Die besondere Auffassung Eisigs vom Padoincsoblast würde 
übrigens geeignet sein, das folgende Resultat seiner Beobachtungen 
wenigstens t heil weise zu erklären. Eisig fand nämlich bei Cupilrlla , 
dass die Pädonicsoblastzcllcn nach ihrer Ablösung vom Bildnngs- 
herdc zunächst in die Dottcrmassc des Gntodcrms eindringen, die¬ 
selbe unter gewissen Veränderungen des Kernes bis zu ihrem Be¬ 
stimmungsorte durchwandern und dort, aus dem Dotter wieder 
heraustretend, endlich zu Larvenmuskeln werden. Es ist nicht zu 
leugnen, dass dieses Durchwandern des Entoderms eine gewisse 
Ähnlichkeit mit der gleichen Erscheinung hat, welche für die 
Geschlechtszellen der niederen Cölenteraten eonstatirt worden ist, 
und ein solcher Umstand würde ja einerseits für Eisig’s Deutung 
des Padomcsoblastcs sprechen. Allein, obgleich mir Eisig brief¬ 
lich versichert hat, dass hier kein Irrthum vorliege, so kann ich 
mich dennoch nicht entschließen, an die Richtigkeit seiner Be¬ 
obachtung zu glauben, und denke immer noch, dass die großen 
Schwierigkeiten, welche das Object der Untersuchung entgegenstellte 
(die Kleinheit der Elemente, das dichte Ancinanderliegen von Ecto- 
uud Entoderm und das Übcrfülltscin des letzteren mit glänzenden 
Dotterkörnchen), hier zu Beobachtungsfehlern Veranlassung gegeben 
haben konnten. Die ganze Sache erscheint mir eben schon zu 
absonderlich. 

Andererseits finde ich aber in den Abbildungen Eistg’s einige 
Andeutungen, aus denen sicli schließen ließe, dass bei Cupitdla aus 
der hinteren, paaren Anlage des Pädomcsoblasts, die den adanalcn 
Mesenchynianlagen der Pohffjorrfins- 1 airvc vollkommen entspricht, 
nicht alle primären Muskelzellen bervorgeben, sondern solche auch 
an anderen Stellen, so z. B. in der Nähe der Anlagen des Gehirns 
und des Schlundes, aus dem Ectoderm entstehen durften. Obgleich 
der Verfasser behauptet, dass die Elemente des Pädoinesoblasts, 
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nachdem sie sieh zwischen Eeto- und Entodcrm festgesetzt haben, 
Ausläufer in das crstero hincinsenden, so scheinen mir doch einige 
Figuren gerade das Gegcutheil zu zeigen, nämlich, dass die Zellen 
eben im Begriffe stehen, das Eetoderm zu verlassen, wie ich das für 
Lopadorhynch/is beschrieben habe. Allerdings glaubt nun Eisic; seiner¬ 
seits wiederum nicht an die Existenz von ectodermalen Neuromuskel- 
anlagcn und tlieilt mir mit, dass auch er bei den Capitelliden- 
cinbryoncn Anfangs häutig in Versuchung gerathen sei, überall Neuro- 
muskclanlagen zu sehen, bis er die Bildung der Larvenmuskeln aus 
den betreffenden Tcloblasten erkannt hatte. Fr ist der Meinung, 
dass es mir vielleicht ähnlich ergehen könnte, wenn ich die Ent¬ 
wicklung des Lopadorhynchus ab ovo untersuchen würde. Darauf 
kann ich vor der Hand natürlich nur das erwidern, dass die 
Lopadorhynchus- Larve jedenfalls ein für histogenetische Studien sehr 
viel günstigeres Object ist als die äußerst kleinzelligen Embryonen 
von CapitclJa. Außerdem kann ja die Entwicklungswege der Primär¬ 
muskeln bei verschiedenen Arten eine verschiedene sein, und der 
teloblastisehe Bildungsmodus die locale Production von primären 
Myoblasten im Zusammenhänge mit nervösen Elementen direct aus 
dem Eetoderm in vielen Fällen ganz ersetzt haben. Da der Bildungs- 
process, wie ich ihn bei Lopadorhynchus gefunden habe, für mich 
theoretisch einen uralten Vorgang repräsentirt, so halte ich es für 
sehr leicht möglich, dass er heut zu Tage überhaupt nur noch relativ 
selten in der Ontogenese der Tliierc erhalten sein möchte. 

Ferner kann ich mich EiskFs Meinung nicht anschließen, dass 
die ganze deliuitive Muskulatur mit alleiniger Ausnahme der prä¬ 
cerebralen Muskeln des Kopflappens vom Cölomesoblast abstammc. 
Wie Eisig selbst sagt, konnte er wegen der außerordentlichen Klein¬ 
heit der Elemente die Genese der bleibenden Muskeln nicht genau 
verfolgen. Und andererseits beschreibt er uns auch nicht das 
Verschwinden der primären Muskeln, die ja bei der Larve von 
(aju'tclla geradezu einen ganzen Muskclschlauch unter der Haut 
bilden sollen. Nun halte ich es für recht unwahrscheinlich, dass 
alle diese Muskeln nur von provisorischer Bedeutung sein sollten, 
und zwar um so mehr, als in der Ontogenese von Capitclla alle Larven¬ 
organe einen sehr reducirten Zustand bekunden, wie das eben bei 
der Entwicklung der Embryonen unter der Fürsorge des Muttcr- 
thiercs im Inneren von dessen Wohnrühre vollkommen erklärlich ist. 


Studien über den Körperbau der Anneliden. 


555 


Ungefähr gleichzeitig mit meiner Arbeit erschien in den Ver¬ 
handlungen der Deutschen Zoologischen ffesellsehaft der vorzügliche 
Vortrag H. E. Ziegeer’s »Über den derzeitigen Stand der Cölom- 
frage« (1S9S). Es sind in demselben eine Menge der interessantesten 
Betrachtungen und Ausführungen enthalten, die mit meinen An¬ 
schauungen vielfach in der schönsten Weise hannoniren und zu 
manchen von meinen Erklärungen sehr werthvolle Ergänzungen 
bilden. In einem sehr wichtigen Punkte aber kann ich dem Ver¬ 
fasser natürlich nicht beistimmen, nämlich in der Anerkennung der 
Möglichkeit, dass »die secundäre Leibeshöhle ursprünglich ein Ex- 
cretionsorgan war«, und kann auch den Satz nicht gelten lassen, 
dass »die secundäre Leibeshöhle stets eine exeretorische Function 
habe«. 

Die Abhandlung ZiegletVs, sowie offenbar zum Theil auch meine 
Arbeit gaben Faussek zu einem Aufsatze »Über die physiologische 
Bedeutung des Cülonis« (1S99) Veranlassung, welcher in den Arbeiten 
der Petersburger Naturforschergesellsehaft erschien. In derselben 
Zeitschrift veröffentlichte ich darauf als Antwort einen Artikel : 
»Lässt sieh die Bildung der seeundären Leibeshöhle aus der ex- 
eretorischen Tlmtigkeit des Thierkörpers erklären?« (1900). Da nun 
Faussek seinen Aufsatz als Nachtrag zur deutschen Ausgabe 
seiner Ccphalopodenarbeit fl 900), versehen mit einigen kleinen Ab¬ 
änderungen und neuen Zusätzen, in der Übersetzung reprodueirt 
und somit einem größeren Leserkreise in extenso zugänglich ge¬ 
macht hat, so sehe ich mich dazu veranlasst, auch meinerseits das¬ 
selbe zu tlmn. 

Im genannten Aufsatze sagt Faussek Folgendes: »Meyer ver- 
theidigt seine Theorie gegen meine Erwiderungen und unterzieht 
meine Arbeit einer sehr scharfen Kritik. Da er aber seinen früheren 
Argumenten nichts wesentlich Neues hinznfügt, so brauche ich auf 
ihn hier nicht näher einzugehen 1 .« Was meine Arbeit Neues ent¬ 
hält, darüber will ich natürlich Andere urtheilcn lassen. Da aber 
Faussek doch nun einmal unsere Polemik erwähnt, so möchte ich 
ihm unter Anderem meine Widerlegung und Charakteristik seiner 
Beweise, dass bei den Mollusken, speeiell bei Cephalopoden, die 
Gonadenanlage unabhängig vom Mesoderm entstehe, ins Gedächtnis 
rufen; auf diese Widerlegung geht er ja auch nicht näher ein, 


1 Die Citate werde ich im Folgenden Faussek’s eigener Übersetzung ent¬ 
nehmen. 
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obselion das für seine Anschauung über die Bedeutung des Cüloins 
am Bude nicht so ganz gleichgültig sein dürfte 1 . 

Wie Faussek behauptet, soll ich »gänzlich im Netze jener ge¬ 
wöhnlichen Scholastik verwickelt« sein, »zu der die phylogenetische 
Zoologie so schnell entartet« wäre, da ich geglaubt hätte, mich »aus 
den factiseben Widersprüchen mit« meiner »Theorie und den Tliat- 
saelien der Ontogeuese der Geschlechtszellen und der Cölomhühlen 
durch Worte wie .cenogenetiscld und ,teloblastiscli‘ herauswinden 
zu können«. Wer meine Arbeiten nicht gelesen hat, auf den könnte 
eine solche gegen mich gerichtete Beschuldigung vielleicht noch einen 
gewissen Eindruck machen. Jeder vorurtheilsfreie Leser aber wird 
wohl zugeben, dass ich eine Reihe von embryologischen und ver¬ 
gleichend anatomischen Thatsachen angeführt habe, in Anbetracht 
deren die Bemerkungen Kleinenueug’s und Faussek’s, wie ich 
glaube, ihre Bedeutung einer Widerlegung verlieren, also den mir 
gemachten Einwürfen doch nicht einfach jene Worte entgegeiigc- 
stellt habe. Wenn nun Thatsachen gewissen Begriffen entsprechen, 
so ist es mir unerfindlich, wesshalb man sich der betreffenden ge¬ 
bräuchlichen Torminis nicht bedienen dürfte. Dass aber cenogene- 
tisehe Vorgänge, sowie auch die teloblastische Entwicklungsweise in 
der Ontogenese der Tliicrc vielfach eine sehr wichtige Rolle spielen, 
weiß ein Jeder, der auch nur im mindesten mit dem heutigen Stande 
der wissenschaftlichen Zoologie vertraut ist. Die erwähnten Worte 
und die entsprechenden Begriffe ganz zu umgehen, möchte dagegen 
vielleicht nur gelingen bei einem einseitigen und unbedingt abortiven 
Bestreben, embryologische Processe »nicht durch irgend welche phy¬ 
logenetischen Ursachen, sondern rein physiologisch« zu erklären, 
wie das eben Faussek will. 


1 Faussek hat es vorgezogen, sich mit höchst unpassenden Auslassungen 
gegen mich abzufiiulen, was gewiss einfacher ist. Recht hübsch ist z. B. seine 
Andeutung, dass ich mich meiner »nahen Bekanntschaft mit solchem Manne« 
wie Kleinen i*eug hätte rühmen wollen, als ich aus einem Briefe von ihm einige 
seiner Betrachtungen in meiner Arbeit veröffentlichte. Wie wir sahen, waren 
das aber gröt3tentheils Einwiirfe gegen meine Anschauungen, die ich der ali- 
gemeinen Kenntnisnahme nicht vorenthalten zu dürfen glaubte. Freilich, wer 
die löbliche Gewohnheit hat, die Meinungen Anderer, die ihm aus irgend welchen 
Gründen unbequem sind, mit Stillschweigen zu übergehen, wird nur wenig Ver¬ 
ständnis dafür haben, wie man so unvorsichtig sein kann, aus einer der Öffent¬ 
lichkeit unzugänglichen Correspondenz für die eigenen Ansichten unvortlieil- 
hufte Citate zu publieiren, und sich für ein solches Verhalten kaum einen 
anderen Beweggrund als Eitelkeit denken können. 
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Was endlich Faussek’s Bedauern betrifft, dass sieh die Bekannt¬ 
schaft mit Kleinenuerg wenig* in meinen Werken »ausgeprägt« habe, 
so muss ich ihm bemerken, dass die Ilochschätzung der gewiss hervor¬ 
ragenden Geistesgaben meines verstorbenen Freundes mir es den¬ 
noch gestattet, wo ich es nüthig befunden, meine eigene Meinung 
zu haben. 

Nach einer ausführlichen, kritischen Zusammenstellung des vor¬ 
handenen Thatsaehenmaterials zur Frage nach dem Vorkommen der 
primären und secundären Eeibeshöhle und der verschiedenen Ent- 
wicklungsweise der letzteren kommt Ziegler in seinem Heferate 
zu dem Schlüsse, dass die Embryologie allein schwerlich die ent¬ 
scheidenden Beweise für die eine oder die andere der derzeitigen 
Theorien über den Ursprung des Cöloms abzugeben im Stande sein 
werde. »Die Entscheidung ist« seiner Meinung nach »eher aus der 
vergleichend anatomischen Betrachtung zu ziehen und hängt davon 
ab, welche Vorstellung man sich überhaupt über die phylogenetische 
Verwandtschaft der Thiere und speeiell Uber die Abstammung der 
Deuterocölier gemacht hat.« 

»Es ist in jeder Hinsicht wahrscheinlich,« sagt Ziegler, »dass 
alle höheren Würmer und höheren Thiere überhaupt von Platliel- 
minthen und verwandten Formen abstammen. Von diesem Stand¬ 
punkte ausgehend und sich auf seine ganze vorhergehende Beweis¬ 
führung stützend, dass die Bildung des Cöloms durch Abschnürung 
seitlicher Aussackungen des Arehenterous nicht als ursprüngliche 
Entwicklungsweise aufgefasst werden kann, findet er, dass »man die 
Gouocöltheorie oder die Nephroeöltheorie für annehmbarer halten 
muss als die Enterocöltheorie«. 

Ziegler enthält sieh also einer endgültigen Entscheidung 
zwischen den beiden zuerst genannten Anschauungen; nun lässt sich 
allerdings denken, dass er wahrscheinlich seiner eigenen, nämlich 
der Nephrocöltlieorie, den Vorzug geben dürfte. Da Ziegler be¬ 
greiflicher Weise in seinem Referate nicht die ganze einschlägige 
Litteratur berücksichtigen konnte, so erwähnte er auch nicht seine 
früher veröffentlichten Betrachtungen über die Möglichkeit der Ab¬ 
leitung des Cöloms von primitiven Exeretionsorganen. 

Als nun Faussek, der sich in seinen Anschauungen wohl recht 
unterstützungsbedürftig gefühlt haben muss, für dieselben »eine 
solche Stütze« fand, war er offenbar so überrascht, dass er es — 
wahrscheinlich vor Freude — ganz vergaß, demjenigen Forscher, 
welcher schon lauge bevor und bestimmt genug die Grundidee der 


Eduard Meyer 


558 

FAissHiUschen Betrachtungen ausgesprochen hatte, Gerechtigkeit zn- 
komnien zu lassen und dessen Erörterungen zu gedenken. Im 
russischen Texte seines Aufsatzes sagt Faessek zweimal, in der 
dcutsehen Übersetzung allerdings aber schon bloß an einer Stelle, 
dass seine Cephalopodcnarbcit »ein Jahr früher« erschienen sei als 
die Abhandlung Ziegeek’s, wo Letzterer, ohne die Auseinander¬ 
setzungen« Fausseks »zu kennen, zu sehr ähnlichen, wenn nicht 
identischen Anschauungen über die Bedeutung des Cüloins gekommen« 
wäre. Es fragt sich nun, wozu Fai.tssek diesen Umstand so hervor¬ 
hob, wenn nicht in der Absicht, um damit an zu deute)), dass im vor¬ 
liegenden Falle eigentlich ihm die Priorität zukomme. Gewiss 
versichert uns Fauxsek, er habe »natürlich nicht die geringste 
Prätension, dem verdienstvollen Forscher einen Vorwurf aus der 
Unkenntnis« seiner »Arbeit zu machen, die in einer ihm fremden 
»Sprache publicirt worden ist, eben so wenig etwaige Prioritätsrechte 
zu reclamiren«. Dennoch aber fügt er sofort hinzu: »nur bedauere 
ich, dass die Arbeit Zieuler's früher erschienen ist, als ich meine 
Ansichten .... in einer der westeuropäischen Sprachen publiciren 
konnte«. 

Und das Alles, nachdem ich in meiner Arbeit (1898) auf Quellen 
hingewiesen hatte, wo schon lange vor Faussek ganz ähnliche Be¬ 
trachtungen über den Ursprung und die Bedeutung des Cüloins wie 
die scinigen ausgesprochen waren! Ich hatte dort Citatc aus Ziegler's 
Entwicklung von Cjjchts contra « (1885) angeführt und will hier die 
betreffende Stelle in exstenso reproducircn; wir lesen dort Folgendes: 
»Ich kann nicht umhin hier auf die Möglichkeit hinzuweisen, dass 
das Pcricardialbläschen und also auch das Pcrieardium sich zu dem 
Nierenschlauch eben so verhalte, wie bei der Schalen- und Anteuncn- 
driise der Crustacccn das Endbläschen zum ausführenden Canal sich 
verhält, dass also das Pcricardialbläschen nichts weiter als ein Theil 
der Niere sei.« Und dann heißt es weiter in Bezug auf die Segment¬ 
höhlen der Anneliden: »cs ist naheliegend diese Uohlräiime den 
Pcricardialbläschen, die Scgmentalorganc den bleibenden Nieren der 
Mollusken homolog zu setzen«. Außerdem sei noch Ziegeeu s Arbeit 
über den »Ursprung der mcscucln umtosen Gewebe bei den Selaehiern« 
1889 erwähnt, wo er sagt: »Wie ich schon in einer früheren Arbeit 
angedeutet habe, könnte man die seenndäre Lcibeshühle als ein im 
Mesoderm entwickeltes Endbläschen des Excretionsorgans auffassen«, 
und ferner: »man darf annehmen, dass die Entstehung der scenu- 
dären Leibeshöhle mag dieselbe in den verschiedenen Typen analog 
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oder homolog sein) phylogenetisch zusammentiel mit der Entstehung 
des ausführenden Canals und dass beide Organe zusammen einen 
Excretionsapparat darstelltcn«. Alle diese Betrachtungen Ziegleu’s 
sind jedenfalls den Anschauungen Faussek’s auch sehr ähnlich; da 
wird er nun aber schon »bedauern« müssen, dass seine Cephalo- 
podenarbeit erst im Jahre 1897 erschienen ist und nicht am Anfänge 
der SOer Jahre, wenn auch nur in russischer Sprache! 

Übrigens musste die erste von den beiden angeführten Abhand¬ 
lungen Ziegler’s Faussek so wie so bekannt sein, da er selbst in 
seiner Cephalopodenarbeit sagte, dass bei vielen Mollusken, wie 
bei Lamellibranchiaten, so auch bei Gastropoden. .... die Entwick¬ 
lung des Herzens gut untersucht sei« und als Beispiele Cyclas und 
PahuVnta nannte. 

Wie dem auch sein mag, als Faussek seinen letzten Aufsatz 
schrieb, war noch kein Jahr vergangen, da ich ihn nicht nur auf 
die genannten Arbeiten Ziegler’s, sondern auch noch auf den Versuch 
Lankester’s (1873), die Leibeshöhle der höheren Thiere von Hohl¬ 
räumen der Excretionsorgane der Parenchymwürmer abzuleiten, auf¬ 
merksam gemacht hatte. Daher muss die Vergesslichkeit, welche 
Faussek in Bezug auf die Verdienste seiner Vorgänger an den Tag 
legt, zum mindesten sonderbar erscheinen. 

Doch sehen wir zu, worin denn eigentlich die »rein physiologische« 
Erklärung des Cöloms besteht, die uns Faussek jetzt an Stelle der 
jedenfalls phylogenetischen Nephrocöltheorie Ziegler’s vorschlägt. 

Im Gegensätze zu Ziegler glaubt Faussek, dass »gerade in der 
Embryogenese der jetzt lebenden Thiere da, wo die Bildung des 
Cöloms beobachtet wird (unabhängig von der Entwicklung der Blut¬ 
gefäße oder parallel damit), diese in engster Verbindung mit der 
Excretion steht, mit der Anhäufung von Zerfallproducten im Embryo, 
die ihren Ausdruck gerade in der Richtung des Cöloms findet, als 
eines Reservoirs für die zeitweilige Anhäufung und Fortschaffung 
dieser Producte«. Dabei hält Faussek nun auch in phylogenetischem 
Sinne diejenige Entwicklungsart der secundären Leibeshöhle für die 
wahrscheinlichste, welche sich, wie er behauptet, factisch meist 
im Embryo der Anneliden, Arthropoden, Mollusken und Vertebraten 
(mit Ausnahme von Amphioxas) beobachten lässt; nämlich die Ur¬ 
sache zur Bildung des Cöloms ist die Ansammlung von Excretions- 
flüssigkeit im compacten embryonalen Mesoderm«. Hierdurch er¬ 
klärt er auch die Bildung des Peritonealepithels, welches »zur Ver¬ 
hütung der Vermischung der beiden Flüssigkeiten im Körper dient: 

Mittlieilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 14. 36 
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dev Nährflüssigkeit (Lymphe, Blut) in der primären Leibeshühle und 
den daraus entstandenen Blutgefäßen, und der excretorisclien im 
Cölom«. 

Wie wir sehen, beruft sieh Faussek auf die Entwicklungs¬ 
geschichte der Thiere, die seine Anschauung bestätigen soll. 

Was die Anneliden betrifft, so ist mir wenigstens keine einzige 
sichere Angabe bekannt, dass die Flüssigkeit, welche sich bei dei 
zur Cüloinbildung führenden Delamination der soliden Mesoderm- 
somite in den letzteren ansammelt, einen excretorisclien Charakter 
hätte, d. h. »Wasser und die aus dem Blute ausgeschiedenen Excrete« 
enthalten sollte. Übrigens ist das auch an und für sich schon un¬ 
wahrscheinlich, da die Kingelwllrmer auf dieser embryonalen odei 
larvalen Entwicklungsstufe primäre Nierenorgane besitzen, die sich 
in voller Thätigkeit befinden und die Excretionsproducte aus der 
primären Leibeshöhle, in der ja auch die Somite liegen, entfernen. 

Dasselbe muss nun im Allgemeinen auch von den Mollusken 
gesagt werden. Da sind ebenfalls gut entwickelte Protonephridien 
vorhanden, welche zu der Zeit funetioniren, wenn sich das Cölom, 
d. h. die Pericardialhöhle, bildet. 

Faussek weist jedoch auf seine unmittelbaren« Beobachtungen 
über die Cölombildung bei den Cephalopodeu hin, wie er dieselben 
im russischen Texte seines Aufsatzes bezeichnet. Allein, wenn wir 
das Betreffende in seiner Arbeit aufsuchen wollen, so werden wir 
wiederum nichts als Vermuthungen vorfinden. Die Beschreibung 
der Entwicklung des Cülomsystems beginnt dort mit dem Momente, 
wo die beiden, obgleich noch wenig geräumigen Hälften der Peri¬ 
cardialhöhle schon vorhanden sind; auch soll eine jede bereits durch 
ein enges Röhrchen mit dem Lumen der zugehörigen Nierenanlage 
communieiren. Da nun die Pericardialhöhle sich dann schnell er¬ 
weitert, so zieht Faussek daraus den Schluss, dass bei dem Nicht¬ 
vorhandensein irgend welcher Larvennieren die exeretorisehe Thätig¬ 
keit in den Anlagen der bleibenden Nieren schon sehr früh beginnen 
müsse, und dass der Überschuss der in ihnen angesammelten Flüssig¬ 
keit, durch die inneren Öffnungen der Nierensäcke austretend, wahr¬ 
scheinlich nicht nur die Erweiterung, sondern überhaupt die Bildung 
der Pericardialhöhle inmitten der Mesodermelemente verursache, in¬ 
dem er dieselben mechanisch aus einander dränge. Und damit das 
Alles mehr Wahrscheinlichkeit erhalte, sagt Faussek an einer an¬ 
deren Stelle: »Ich vermuthe sogar, dass die Niere mit ihrem Epithel 
zuerst erscheint. Der Beweis aber für den excretorisclien Charakter 
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und die Identität der Flüssigkeiten in den Nieren- und Perieardial- 
säcken sei folgender: »in den Präparaten ist der Inhalt dieser 
Gebilde ganz leer, ungefärbt und durchsichtig«, dagegen findet man 
in den Blutgefäßen einen dichten feinkörnigen Niederschlag, der 
sich mit Carmin und besonders mit Theerfarbstoften z. B. Orange G) 
gut färbt«. »Das kommt wohl daher«, meint Faussek, dass im 
ersten Falle in der Flüssigkeit »keine Eiweißstoffe in genügender 
Menge« vorhanden seien, »und dies ist ganz natürlich, da Nieren 
und Pericard nur die Exerete des Embryos enthalten«. (!) 

Das Nichtvorhandensein von Eiweißstoffen in der Pericardial- 
höhle, selbst wenn es thatsächlich bewiesen wäre, würde uns den¬ 
noch kein Recht zu der Schlussfolgerung geben, dass in dieser Höhle 
dieselbe excretorisehe Flüssigkeit enthalten sei wie in den Nieren. 
Andererseits möchte ich auf die Thatsaehe hinweisen, dass das Lumen 
der Blutgefäße bei den Wirbelthiereu in den Präparaten gewöhnlich 
auch keine Niederschläge enthält und vollständig farblos erscheint. 
Sollte hier im Blutplasma etwa auch kein Eiweiß in genügender 
Menge« vorhanden sein? Faussek hat sich die Frage offenbar gar 
nicht vorgelegt, was sich eigentlich in den Gefäßen bei Wirbellosen 
färbt. Meiner Meinung nach ist das nicht einfach Eiweiß, sondern 
es sind die respiratorischen Eiweißstoffe, welche Eisen oder Kupfer 
enthalten, also Verbindungen wie das Hämoglobin oder Hämocyanin, 
die in der Blutflüssigkeit von Anneliden und Mollusken gelöst sind. 
So färbt sich z. B. bei Anwendung des Bioxm’schen Dreifarben¬ 
gemisches auf Froschblut mit Orange G besonders stark das Protoplasma 
der rotlien Blutkörperchen, welches eben das Hämoglobin enthält. 

Das Fehlen von Eiweiß in der Pericardialflüssigkeit, sowie deren 
excretorischer Charakter ist somit noch keineswegs festgestellt, das 
Zurückfließen der Excretionsflüssigkeit aus der Niere in den Körper 
des Embryos aber wohl nichts weiter als ein sonderbarer Einfall 
FaussetPs. Es wäre doch wirklich viel einfacher gewesen, sich das 
Erweitern der Perieardialhölile durch Eindringen von Flüssigkeit, 
natürlich nicht in unverändertem Zustande, von den Blutgefäßen 
aus zu erklären, die sich ja hier in nächster Nachbarschaft befinden. 
Der Umstand endlich, dass Faussek die »Anlagen« des Pericards 
und der Nieren von vorn herein als hohle Gebilde beschreibt, 
während es bei anderen Mollusken wie bei Anneliden anfangs solide 
Gebilde sind, lässt es am wahrscheinlichsten erscheinen, dass er die 
frühesten Entwicklungsstadien dieser Organe überhaupt nicht ge¬ 
sehen hat. 

36* 
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Über den Inhalt der Cölomsäeke resp. der liolilen Mesodermsomite 
der Arthropodcnembryonen, bei denen nachher ein Zusammenfließeu 
der primären und secundüren Leibeshöhlen statttindet, ist ebenfalls 
nichts bekannt. Wir wissen bloß so viel, dass bei einigen Arthro¬ 
poden die Nephridialröhren aus dem Mesoderm entstehen, und dass 
das innere Endbläsehen, nach der Entwicklung der Phalangiden 
zu urtheilen, den zurüekbleibenden Rest eines Cölomsegmentes 
vorstellt. 

Nach Faussek s Meinung soll nun die Entwicklung des Cöloms 
bei den Wirbelthieren ganz besonders zu Gunsten von dessen ex- 
eretorischer Bedeutung beim Embryo sprechen. Hier führt er an, dass 
die seeundäre Leibeshöhle anfangs sehr geräumig sei, später aber 
in Folge der Thätigkeit metanephridialer Exeretionsorgane (Vorniere, 
Uruiere), welche der Cölomflitssigkeit einen freien Austritt nach außen 
gewähren sollen, »in so fern rudimentär« !) werde, als sie »von deu 
hineinwaehsenden Organen bis zum Verluste des Lumens eingeengt 
wird«. Sodann weist er auf die Ähnlichkeit der morphologischen 
Verhältnisse mit dem Cölomsystem der Riugelwürmer und Mollusken 
hin und erblickt endlich den besten Beweis für die exeretorische 
Bedeutung des Cöloms beim Vertebratenembryo in dessen Beziehungen 
zum Blutgefäßsystem, wie dieselben bei der Bildung des Pronephros 
(Vorniere an den Tag treten. Da in diesem Falle der Glomernlus 
nicht in der Wand des Canälekens, sondern direet in der Wand des 
Cöloms selbst, an den Seiten des ventralen Mesenteriums, den inneren 
Öffnungen der Pronephroseanälehen gegenüber entsteht«, so schließt 
daraus Faussek, dass hier »die Excretion aus dem Blute in das 
Cölom vor sich gehen muss«. Es fragt sich aber: was wird hier 
ansgesehieden ? 

Aus der Physiologie ist es hinlänglich bekannt, dass in den 
MALPuan’schen Körperchen der Niere aus dem Glomerulus in die 
BowMAx'sche Kapsel nur Wasser und Salz austreten, während die 
Excretion der speeifischen Harnbestandtheile in den gewundenen 
Harneanälchen statttindet. Somit bleibt denn die Ausscheidung von 
Stotfwcchselproducten aus dem Blut in die Cölomhöhle des Embryos 
wiederum unbewiesen. Wenn bloß Wasser und wahrscheinlich auch 
Salz in dieselbe ausgeschieden werden, so bedeutet das noch keines¬ 
wegs, dass wir es hier mit einer wirklichen Excretionsflüssigkeit zu 
tliun haben; sind ja doch Wasser und Salz z. B. aueh im Speichel, 
im Blute und in der Lymphe vorhanden. 

Fai.ssek nennt in seinem Aufsatze eine Reihe von Autoren, 
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welche gleichfalls der secuudären Lcihesliöhle des Wirbelthicr- 
embryos eine excretorischc Bedeutung zugeschrieben haben. Nun 
war aber diese Auffassung darauf begründet, dass die Nierenorgane 
im Zusammenhänge mit dem Cölomepithel entstehen und durch die 
Nephrostomen eine Zeit lang oder, wie bei gewissen Fischen und 
Amphibien, bleibend mit der Peritonealhöhle in offener Verbindung 
stehen. Allein beim Fehlen der Nachweise, dass sich Stoffwechsel- 
producte in der Cölomflüssigkeit thatsüchlich ansammeln, kann 
jener Umstand an und für sich noch keinen Beweis für deren ex- 
cretorische Beschaffenheit abgeben. 

Auf Grund unserer derzeitigen Kenntnisse der Processe, welche 
sich in der Niere der höheren Thiere abspielen, berechtigt uns das 
Vorhandensein des Glomerulus im Cölom des Embryos bloß zu 
der Schlussfolgerung, dass in derselben Wasser und Salz enthalten 
sind. Das Wasser, welches durch die Nierentrichter in die Excretions- 
canälchen eintritt, wird nun offenbar die Aufgabe haben, deren 
Lumen zu durchspülen und auf diese Weise die hier ausgeschiedenen 
Producte hinaus zu befördern. Bei der weiteren Vervollkommnung 
des Exeretionsapparates linden wir dann, dass das Wasser und Salz 
bereits in besondere Kapseln eintritt, die gewissermaßen abgegliederte 
Theile der Cölomhöhle vorstellen, mit denen nunmehr die Nieren- 
canälchen communiciren. Diese Vorkehrung hat allem Anscheine 
nach den Zweck, zu verhindern, dass Nährstoffe, die mit der 
Lymphe in die allgemeine Leibeshöhle austreten, in die Excretions- 
canälchen gelangen. In den BowMAN’sehen Kapseln aber ist bekannt¬ 
lich derjenige Theil des Wandungsepithels, welcher den Gefäßknäuel 
direct bekleidet, drüsig differenzirt und hat die Eigenschaft, kein 
Eiweiß durchzulassen. 

So ungefähr wird man sich wohl den Excretionsprocess auch 
bei denjenigen Arthropoden vorzustellen haben, welche metanephri- 
diale, mit inneren Endbläschen ausgestattete Nierenorgane besitzen. 
Im ausgebildeten Zustande können jedoch diese Thiere, da bei 
ihnen das endgültige Schicksal der Cölomanlagen ein ganz eigenthüm- 
liches ist, überhaupt keine für die Beurtheilung der physiologischen 
Leistungen des typisch entwickelten Cöloms unmittelbar verwend¬ 
bare Hinweise liefern. Zum Theil bestand eben darin der große 
Fehlgriff Ziegler s und Fausseks, dass sie auf die äußere xVhnlich- 
keit der fertigen Excretionsorgane gewisser Arthropoden mit hohlen 
Mesodermsomiten nebst den entsprechenden Metanephridien anderer, 
in Entwicklung begriffener Thiere allzuviel Gewicht gelegt haben. 


5G i 


Eduard Meyer 


Bei den crsteren entspricht aber das Endbläschen des Nierenorgans 
doch keinem ganzen Somite, sondern jedenfalls nur einem erhalten 
gebliebenen Theile eines Cölomsegments. 

Die Embryologie giebt uns also keine genügenden 
Gründe, um die Frage nach der ursprünglichen Bedeutung 
der secundären Leibeshöhle im Sinne der Nepliroeöl- 
tbeorie von Ziegler und Faussek zu entscheiden. Als 
Hauptstützen dieser Theorie bleiben vor der Hand nur gewisse ver¬ 
gleichend-anatomische Thatsachen übrig, sowie die physiologischen 
Deutungen, welche sich einige Autoren für diese morphologischen 
Befunde zureehtgelegt haben. 

Die Ansicht, dass die Oölomhühle der ausgebildeten Tliiere 
eine exeretorisehe Function habe, ist in der Litteratur recht häutig 
vertreten. Bei Erörterung dieser Frage werden wir nun die Arthro¬ 
poden ganz bei Seite zu lassen haben, da bei ihnen die secundäre 
Leibeshöhle als solche eben verschwunden ist. Bei den höheren 
Wirbelthieren ist sie von den Nierenorganen getrennt und enthält 
nachweislich eine lymphatische Flüssigkeit. Bei Fischen und 
Amphibien aber, wo diese Höhle durch Wimpertrichter mit den 
Nieren in offener Verbindung steht, schließt man eben fast aus¬ 
schließlich aus dem Vorhandensein solcher Nephrostomen auf die 
angebliche exeretorisehe Function des Cüloms. Wie dem auch sein 
mag, so nehmen doch die Vertebraten jedenfalls die höchste Ent¬ 
wicklungsstufe im ganzen Thierreiche ein, und daher werden wir, 
um Anhaltspunkte für die Beurtheilung der ursprünglichen Function 
des Cüloms zu linden, solche gewiss nicht bei ihnen, sondern bei 
niederen Thieren zu suchen haben, ln dieser Hinsicht pflegt man 
mit Beeilt die Molluskeu und Anneliden heranzuziehen, von denen 
wiederum die letzteren sich als die am meisten geeigneten Formen er¬ 
weisen, da wir bei ihnen zuerst Cölomhöhlen in typischer Ausbildung 
antreffen. 

Diejenigen Autoren, welche der secundären Leibeshöhle der 
Anneliden eine exeretorisehe Bedeutung zuschreiben, weisen da¬ 
bei wie auch Faussek gewöhnlich auf Eisig' s, meine und Grobben : s 
Arbeiten hin, sowie endlich auf die werthvollen, experimentellen 
Beobachtungen Kowalewskys und seiner Schüler. Alle diese Unter¬ 
suchungen haben jedoch nur die Thatsache eonstatirt, dass in den 
Elementen bestimmter, spccifisch differenzirter Abschnitte des Cölom- 
epithels, nämlich der sog. lymphoiden oder Peritonealdrüsen, in den 
Chloragogenzellen etc. gewisse Stoffe, worunter auch Excretions- 
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producte, und zwar meist in Form von festen (Jon crem enteil abge¬ 
lagert werden. Da sich diese Gebilde gewöhnlich an Blutgefäßen 
befinden, so schließt man daraus, dass sie die betreffenden Stoffe 
dem Blute entnehmen. Dass aber aus den besagten Organen die 
Excretionsproducte direct in die Leibeshöhle ausgeschieden würden, 
wie das Faussek behauptet, dafür haben wir keine Beweise. Auch 
werden wir in der Litteratur keine durch unmittelbare Beobachtung 
genügend begründete Angabe linden, dass in der Leibeshöhlenflüssig- 
keit der Ringelwürmer freie Excretionsproducte in irgendwie be¬ 
deutenderer Menge vorhanden seien. Dagegen haben wir die ganz 
bestimmte Angabe Cuexot’s (1891), dass die Cülomflüssigkeit 
der Anneliden ungefähr 3°/ 0 Eiweiß in Lösung enthält, d. h. 
also ungefähr eben so viel wie die Lymphe der Vertebraten 1 . 

Die Beobachtungen Cuexots bestätigen somit die althergebrachte 
Auffassung, dass in der Leibeshöhle der Anneliden eine lym- 
phoide Flüssigkeit enthalten ist, welche beim Fehlen der 
Blutgefäße die Bedeutung von Blut erhält. Bekanntlich ver¬ 
wandelt sich im letzteren Falle ein Theil der lymphoiden Zellen in 
echte rotlie Blutkörperchen, welche das sonst in der Blutflüssigkeit 
gelöste Hämoglobin in ihren Zellkörper aufgenommen haben. Außer¬ 
dem mussten uns aber schon die Betrachtungen folgender Art darauf 
bringen, dass der Cülomflüssigkeit der Anneliden eine ernährende 
Bedeutung zukommt. 

Eine ausgiebige Entfaltung der Blutcapillaren finden wir bloß 
bei Ringel Würmern von eomplicirterem Körperbau, während bei einer 
großen Anzahl von Anneliden das Blut durch das Gefäßsystem nur 
in die Hauptbezirke des Körpers geleitet wird. Hier können die 
Nährstoffe zu den verschiedenen Geweben offenbar nur dann gelangen, 
wenn sie aus den Blutgefäßen in die Cülomflüssigkeit übertreten, 
welche in Folge der starken Ausbildung der Leibeshöhle an alle 
Theile des Körpers dicht herantritt und alle inneren Organe bespült. 

Auf eine andere Thatsache, die zu Gunsten dessen spricht, 
dass die Leibeshöhlenflüssigkeit der Anneliden unbedingt auch eine 
ernährende Bedeutung haben müsse, hatte schon Grobbex (1 SSO), 
einer der eifrigsten Anhänger der Ansicht, dass die llauptfunction 
des Cüloms eine excretorische sei, hingewiesen; es war der Um- 

1 Beiläufig gesagt, hätten wir hier noch ein Beispiel, wo trotz des nach¬ 
gewiesenen Eiweißgehaltes in der Cülomflüssigkeit die entsprechenden Hohl¬ 
räume »in den Präparaten« vollkommen farblos erscheinen und keine Nieder¬ 
schläge enthalten. 
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stand, dass sich in der Leibesliöhle der Anneliden die Geschlechts- 
producte entwickeln. Dazu kommt noch, dass hier während der 
Bildung und Reifung der Eier und Spermatozoen in großen Mengen 
modifieirte Phagoeyten erscheinen, welche die in die Leibeshöhle im 
Überschuss eingetretenen Nährsubstanzen in ihrem Zellkörper auf¬ 
speichern. Das war von mir und Cuenot gezeigt worden. 

Somit hatte ich doch ganz bestimmte Thatsaehen im Auge, 
als icli unter Berücksichtigung der Verwandtschaftsbeziehungen 
zwischen den Anneliden und den parenchymatösen Würmern »die 
Erweiterung der Gonadenhöhlen und ihre Verwandlung in die seg- 
mentalen Abschnitte der seeundären Leibeshöhle durch eine gesteigerte 
Aufnahme von Lymphe aus dem Parenchym behufs Ernährung der 
hier entstehenden Gesehlechtsproduete« zu erklären versuchte. 
Faussek aber hat da auf den im russischen Texte meiner Arbeit 
gebrauchten Ausdruck »Ckylolympke« seine ganze Aufmerksamkeit 
gerichtet und in Folge dessen an mich die sonderbare Frage gerichtet, 
woher ich denn wüsste, »dass im Cölom dieselbe Flüssigkeit steckt, 
wie in der primären Leibesliöhle und in den Blutgefäßen«. Das ist 
ein schnurriger Einfall; Faussek glaubte wohl, dass ich das Follikel¬ 
epithel der Gonaden oder die peritonealen Cölomwandungen für eine 
Art Filtrirpapier gehalten hätte, durch welches man nach Belieben 
ohne jede Veränderung Alles durchlassen könnte 1 ! 

Die Anwesenheit von freien Zerfallsproducten im Cölom der 
Anneliden kann natürlich nicht absolut in Abrede gestellt werden, 
da in den Geweben und Zellen, welche die Leibeshöhle umgeben 
oder sich in derselben befinden, sowie auch in den reifenden Ge- 
schlechtsproducten, Stoffwechsel jedenfalls stattfindet. Allein eben 
gerade dazu, um eine Anhäufung von schädlichen Stoffen in der 
Cölomtlüssigkcit zu verhüten, bestehen hier sehr effective Vorkeh¬ 
rungen : das sind die Segmentalorgane, deren drüsige Canalwandungen 


1 Die wichtigen Beobachtungen Cuenot s über den Eiweißgehalt der Colom- 
flüssigkeit bei Ringelwürmern hat Faussek in seinem russischen Aufsätze ganz 
unberücksichtigt gelassen und glaubt sich nun in der deutschen Übersetzung 
mit der einfachen Bemerkung abfinden zu können, dass »die nutritive Bedeutung 
der Cülomflüssigkeit bei Anneliden (nämlich was die Entwicklung der Geschlechts¬ 
zellen betrifft) vielleicht als eine secundäre Anpassung aufzufassen« wäre. Er 
weist darauf hin, dass sich z. B. bei den Daphniden »eiweißhaltige Flüssigkeit 
für die Ernährung des Embryos selbst außerhalb desselben im sog. Brutrauin 
ansammeln kann«. Derartige Paradigmata, wie sie Faussek überhaupt sehr 
liebt, haben meiner Meinung nach nicht mehr inneren Werth, als der Vergleich 
Italiens mit einem Wasserstiefel. 
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von der Cülomflüssigkeit bespült werden, und die unzählige Menge 
der amöboiden Phagocvten. Dieselbe Aufgabe haben wahrscheinlich 
auch einige Peritonealdrüsen, deren Thätigkeit überhaupt eine recht 
verscliiedenartige zu sein scheint, aber lange noch nicht genügend 
erforscht ist. 

Mit Ausnahme derjenigen Fälle, wo die Segmentalorgane der 
Ringelwürmer nur die Bedeutung von Ausführungsgängen für die 
Gesclileehtsproducte haben, bestehen die Wandungen der Nephridial- 
röhren selbst bei den einfachsten Vertretern dieser Thiergruppe aus 
einem charakteristischen Excretionsepithel. ln den Zellen desselben 
finden wir in bedeutender Menge feste Exeretionsconcremente und 
mit Flüssigkeit angefüllte Vacuolen. Da nun die Xephridien lange 
nicht immer mit Blutgefäßen versehen sind, so stammen jene Pro- 
ducte offenbar nicht nur ans dem Blute, sondern auch aus der Leibes¬ 
höhlenflüssigkeit, welcher sie dank besonderer, chemotactischer Eigen¬ 
schaften der Nierenschlauehzellen entzogen werden. Außerdem be¬ 
sitzen die Elemente des Excretionsepithels, wie unlängst Schneider 
(1S99) gezeigt hat. gelegentlich sogar die Eigenschaften echter 
Phagocvten. 

Was nun die Peritonealdrüsen anbelangt, so sitzen einige, wie 
das z. B. bei Oligoehäten vorkommt, den Excretionscanälen der 
Xephridien unmittelbar auf. Daher ist es sehr wahrscheinlich, dass 
die Zellen derselben gewisse, dem Cölom entnommene Stoffe den 
Elementen der Xierenorgane direct übergeben können. In den 
anderen Fällen aber, wo sich die Peritonealdrüsen, entfernt von den 
Exeretionsorganen, an Blutgefäßen befinden, darf man sie bloß als 
Isolationsvorkehrungen bezeichnen, in deren Zellen die Zerfalls- 
produete nur temporär zurüekgehalten werden, um sie so dem all¬ 
gemeinen Kreisläufe der Stoffe im Körper zu entziehen. Eine solche 
Erscheinung fällt aber noch nicht mit dem Begriffe der Excretion 
zusammen, da die im gegebenen Falle aufgespeicherten Produete 
behufs ihrer endgültigen Entfernung aus dem Körper, so oder anders, 
erst noch den wirklichen Exeretionsorganen, nämlich den Xephridien, 
anheimgestellt werden müssen. 

Bei den Ringelwürmern geschieht das oft in der Weise, dass 
sich die Zellen von den Peritonealdrüsen loslösen; in der Leibeshöhle 
werden sie dann von den Phagoeyten gefressen oder gerathen ein¬ 
fach durch die Action der Wimpertrichter in die Segmentalorgane, 
wo sie der Zerstörung anheimfallen. In denjenigen Fällen aber, 
wo die besagten Elemente in situ verharren, werden aus ihnen 
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die aufgespeicherten unbrauchbaren und schädlichen Stoffe wahr¬ 
scheinlich von den Wanderzellen der Leibeshöhle cxtrahirt. Ich 
habe mehrfach Gelegenheit gehabt zu beobachten, wie Cülomphago- 
cyten, indem sie sich an verschiedene Gewebe fest anschmicgten, 
denselben die charakteristischen Excrctionsconcremente entzogen. 
Da das Protoplasma solcher Phagoeyten sehr oft stark vaenolisirt 
erscheint, so giebt uns das zur Vermuthung Veranlassung, dass sie 
auch flüssige Ausscheidungsproduete aufnehmen können. Die mit 
Zerfallsproducten beladenen amöboiden Zellen gelangen schließlich 
auch in das Lumen der Nierenorgane und werden hier zerstört. 

Aus allem Vorhergehenden ist ersichtlich, dass sich in der 
Cölomfliissigkeit der Anneliden freie Excreti onsproduete 
nicht in bedeutenderer Menge ansammeln können. In 
geringeren Quantitäten treffen wir solche übrigens doch auch im 
Blute und in der Lymphe der Vertebraten an; es ist aber noch 
Niemand eingefallen, das Blut oder die Lymphe der Wirbelthierc 
desswegen eine excretorische Flüssigkeit zu nennen. 

Wenn wir von der Bedeutung des Cöloms der Pingelwürmer 
als eines Reservoirs für die sich bildenden Geschlechtsproducte ab- 
sehen, so müssen wir eben die vollkommene Analogie der übrigeu 
Functionen desselben mit den Functionen des Lymphsystems, manch¬ 
mal sogar des Blutgefäßsystems der Vertebraten anerkennen. 

Bei den Mollusken erlangt im Allgemeinen das Cölom resp. das 
Pericard im Vergleich mit der primären Leibeshöhle oder deren 
Derivaten, den Blutgefäßen und den laeunären Hohlräumen des 
Körpers, nur eine relativ geringe Ausbildung. Daraus folgerte 
Grobbkn (18SS), dass die Pericardialilüssigkeit wahrscheinlich keine 
nutritive Bedeutung habe, sondern nur eine zur Ausfuhr durch die 
Niere bestimmte Ausscheidung sei. Bezüglich der Pericardialdrüsen, 
die hier dieselben Beziehungen zum Blutgefaßsystem bekunden, 
wie bei den Anneliden die Peritonealdrüsen, war er der Ansicht, 
dass ihre ursprüngliche Function wohl darin bestand, den Nieren in 
ihrer Aufgabe, das überflüssige Wasser aus dem Blute zu entfernen, 
behilflich zu sein. Gbobben fand es für sehr möglich, dass dabei 
auch leichtlösliche Substanzen mit ausgeschieden wurden. Aus einer 
derartigen primären Tliätigkeit der Pericardialdrüsen habe sich 
nachher die Befähigung ihrer Zellen entwickelt, Exerctionsproducte, 
die auch hier hauptsächlich als feste Concremente erscheinen, dem 
Blute zu entziehen und im Protoplasma zurüekzuhalten. Vom 
weiteren Schicksal der in den Pericardialdrüsenzellen isolirten Stoffe 
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hatte der Autor siefi die Vorstellung* gemacht, dass dieselben mit den 
sich loslösenden Zellen durch die Niere, die mit dem Perieard ver¬ 
mittels des offenen Wimpertrichters eommunicirt, nach außen ge¬ 
schafft würden. Wirkliche Beweise aber dafür, dass sieh in der 
Pericardialhöhle der Mollusken freie Excretionsproduete ansammeln, 
besitzen wir nicht. Außerdem haben wir es gar nicht einmal nüthig, 
dem Perieard irgend welche bedeutendere, exeretorische Thätigkeit 
zuzuschreiben, da das Exeretionsepithel der Niere gerade bei den YIol- 
lusken gewöhnlich eine überaus reiche Entfaltung erlangt und bei 
seinen intimen Beziehungen zu den Bluträumen eine vorzügliche Ein¬ 
richtung vorstellt, um die Excretionsproduete dem Blute direct zu 
entziehen. 

Allein auch Grobbex (18S4) hatte schon ganz richtig bemerkt: 
»Das Perieard ist jedoch nicht das alleinige Homologon der se- 
cundären Leibeshöhle. Es muss noch die Höhle der Genitaldrüse 
als ursprünglicher Abschnitt derselben hinzugerechnet werden, wozu 
der Zeitlebens bestehende Zusammenhang der Genitaldrüsen mit 
dem Pericardialraum bei Sepia den Anhaltspunkt bietet.« Als Be¬ 
weis für die Richtigkeit dieser Auffassung wies er noch auf die 
beständige Communication der Gonaden mit dem Homologon der 
Pericardialhöhle bei einigen an der Wurzel des Sehneekenstammes 
stehenden Molluskenformen, nämlich den Solenogastres« hin und 
fand, dass hierin »ein phylogenetisch alter Zustand .... welcher 
an die einfachsten Verhältnisse der Würmer anschließt«, sieh aus¬ 
spräche. 

Eine solche morphologische Übereinstimmung in zwei so weit 
von einander abstehenden Gruppen, wie die Solenogastres und Cepha- 
lopoden, ist natürlich kein bloßer Zufall. Man kann dieselbe eben 
nur in dem Sinne deuten, dass in beiden Fällen ursprüngliche 
Organisationsverhältnisse erhalten seien, die bei den übrigen Mollusken 
mehr oder minder bedeutende Modifieationen erfahren haben. Gleich¬ 
zeitig damit muss aber auch zugegeben werden, dass derjenige Ab¬ 
schnitt des Cüloms, welcher bei der Mehrzahl der heutigen Mollusken 
zum Perieard geworden ist, anfangs einen Behälter nicht für Ex- 
cretionsstofte, sondern für die reifen Gesckleehtsproducte vorstellte, 
wie wir das bei den Solenogastres auch heut zu Tage noch thatsäehlieh 
vorfinden. Da nun für die Bildung der Gesehleehtsproducte eine 
beständige Zufuhr von Nährstoffen unentbehrlich ist, so ergiebt sieh 
hieraus der Übertritt solcher aus dem Blut in die Gonadenhöhlen 
ganz von selbst. Von da aus aber hatten diese Stoffe freien Zutritt 
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in den weiteren, nämlich den pericardialen Cölom'abschnitt dank der 
offenen Communication desselben mit der Genitaldrüsenhühle. Mit 
einem Worte — auch bei den Mollusken hatte die Cölom- 
flitssigkeit ursprünglich offenbar die Bedeutung nicht 
einer excretorischen, sondern einer nutritiven, lympli- 
artigen Flüssigkeit. 

Übrigens gelangt auch Ziegler in seinem Referate nach einer 
eingehenden Prüfung der einschlägigen vergleichend-anatomischen 
Thatsachen zu demselben »Endresultate , dass bei den Mollusken 
wahrscheinlich die Gonaden ursprünglich auch der »secundären 
Leibeshöhle angehörten wie wir es bei den Cephalopoden sehen) 
und die Genitalhöhle sieh successive von derselben abtrennte . Die 
Mollusken liefern uns somit sehr werthvolle, wenngleich indirecte Hin¬ 
weise auf die ursprüngliche Bedeutung des Cöloms, jedoch sind die¬ 
selben, wie man sieht, für eine Erklärung des Ursprungs der seeun- 
düren Leibeshöhle aus der excretorischen Tliätigkeit des Thierkörpers 
keineswegs günstig. 

Nach allen vorhergehenden Erörterungen ist ferner einleuchtend, 
dass Faussek die Grundfunctionen der metanephridialen Nierenorgane 
durchaus unrichtig dargestellt hat. Diese Organe sind schon dort, 
wo wir sie zum ersten Mal antreffen, d. h. bei den einfachsten 
Anneliden, mit einem drüsig-excretorisehen Abschnitte ausgestattet, 
der nur dann fehlt, wenn die Nephridien ausschließlich als Aus¬ 
führungswege der Gesehleehtsproduete dienen. Dank dem Vorhanden¬ 
sein eines besonderen Exeretionsepithels sind diese Nephridial- 
schläuche befähigt, unbrauchbare und schädliche Stoffwechselproduete 
aus dem Blute und der Cölomflüssigkeit in eben derselben Weise 
zu extrahiren, wie es die Protonephridien in Bezug auf ihre Um¬ 
gebung tliun. Diese Ähnlichkeit in der Wirkungsweise tritt be¬ 
sonders deutlich bei den Mollusken zu Tage, wo der drüsige Theil 
der bleibenden Niere sich gewöhnlich ganz im Bereiche der primären 
Leibeshöhle befindet. Gewiss besteht ein fundamentaler Unterschied 
zwischen Proto- und Metanephridien in der Ausstattung der letzteren 
mit einem offenen Trichter, doch ist ein solcher für die Ausfuhr 
der Excretionsproducte aus dem Körper nicht unumgänglich notli- 
wendig. Das beweist das Vorkommen einer ganzen Reihe von Nieren¬ 
organen, deren Lumen gegen die allgemeine Leibeshöhle hin voll¬ 
kommen abgeschlossen ist. In dieser Gestalt erscheinen die Ex- 
cretionsorgane der niederen Thiere, und die höchsten Vertreter ver¬ 
schiedener Gruppen erreichen ein ähnliches Verhalten, welches als 
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beste Vorkehrung gegen eine nutzlose Verschwendung der für den 
Organismus so wichtigen Eiweißstoll'e erscheint, die zusammen mit 
der Cölomfliissigkeit durch die Wimpertrichtcr der Metancphridicn 
eventuell aus dem Körper hinausgeschaflft werden könnten. Außer¬ 
dem sahen wir, dass das typisch ausgebildetc Cölom nirgends 
die Bedeutung eines einfachen Excretionsbehältcrs hat: 
folglich konnte auch die Bildung der inneren Öffnungen 
der Metanephridien nicht durch das Bedürfnis hervor¬ 
gerufen worden sein, für die Excrctionsproducte einen 
offenen Ausgang aus dem Cölom zu schaffen. 

Das Zustandekommen der Xcphridialtrickter lässt sich viel besser 
vom Standpunkte derjenigen Theorie erklären, nach welcher die 
secundäre Leibeshöhle der Erweiterung von Gonadenhöhlen ihren 
Ursprung verdanken soll, da die Ausfuhr der Gesclilechtsproducte 
unbedingt eine offene Communication mit der Außenwelt verlangt. 
Ist aber einmal eine solche Communication zu Stande gekommen, 
so wird es nicht schwer sich vorzustellen, dass die betreffende Vor¬ 
kehrung nachträglich auch die Rolle übernommen haben möchte, 
aus dem Cölom die mit Zerfallsproductcn beladenen Phagocyten, so¬ 
wie auch eventuell das überflüssige Wasser mit den in Lösung befind¬ 
lichen Salzen hinaus zu schaffen. Das Eiweiß nun, das, wie z. B. bei 
Anneliden, mit der Cölomffüssigkeit in die Lichtung der Nephridial- 
schläuclie gelangen kann, dürfte hier möglicher Weise von den Zellen 
des Exeretionsepithels, die ja überhaupt verschiedene chemotactische 
Eigenschaften besitzen, resorbirt und so im Organismus zurück¬ 
behalten werden. 

Wir sehen also, dass die Theorie Ziegler's vom Ursprünge 
der secundären Leibeshöhle von Excretionsapparaten, sowie die 
Modification dieser Theorie, welche uns F ausser vorschlägt, auf 
sehr schwacher Grundlage aufgebaut sind. 

Zu allem Gesagten wäre noch hinzuzufügen, dass beide 
Autoren den folgenden, wichtigen Umstand gar nicht bedacht haben. 
Auch wenn wir die Frage bei Seite lassen, ob das ganze Cölom- 
epithel ursprünglich die Bedeutung eines Geschlechtsgewebes gehabt 
habe, oder ob die Urgeschlechtszellen in dasselbe sccundär einge¬ 
wandert seien, so können wir doch die Thatsache nicht in Abrede 
stellen, dass das typische Cölom auf den niedersten Stufen seines 
Vorkommens als ein Hohlraum erscheint, in welchem die Geschlechts- 
producte sich bilden und reifen. Will man nun die Xephrocöl- 
theoric und besonders die Auffassung Faussek’s gelten 
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lassen, der zufolge die sccundäre Leibeshöhle bei ihren ersten 
phylogenetischen Anfängen bloß ein Behälter für Wasser und die 
Zerfallsproducte des Körpers gewesen sei, so ist man gezwungen 
auch zuzugeben, dass bei den Vorfahren sämmtlieher Cölo- 
maten die Bildung der Geschlechtsproduete sich unter 
den denkbar ungünstigsten Bedingungen abgespielt haben 
muss — nämlich in einem von Excretionsproducten in- 
ficirten Medium. 

Zu einem solchen Schlüsse führt unvermeidlich diese »phy¬ 
siologische Cölomtheorie . 


Bei Abfassung meiner russischen Arbeit hatte ich eine Abhand¬ 
lung Polejaeffs (1893’, in welcher über Mesoderm, Leibeshöhle 
und dergleichen Dinge allgemeine Betrachtungen angestellt werden, 
ganz außer Acht gelassen und will nun hier das Versäumte nach¬ 
holen. 

Das erste Entstehen einer Leibeshöhle überhaupt führt der Ver¬ 
fasser auf das Bedürfnis zurück, im Inneren des Thierkörpers aus¬ 
giebigere Ernährungsbedingungen für die vom Darme weiter abge¬ 
legenen Körpertheile zu schaffen. Später, nachdem die Bildung 
der hauptsächlichsten Blutgefäßstämme zu Stande gekommen sei, 
habe die allgemeine Leibeshöhle ihre Beziehungen zu den Processen 
der Ernährung eingebüßt und eine excretoriselie Bedeutung erhalten. 
Diesem Umstande sei es wahrscheinlich zuzuschreiben, nicht nur 
dass die Protonephridien mit ihren terminalen Excretionszellen im 
Parenchym endigen, sondern auch, dass sich die Metanephridien 
durch ihre Wimpertrichter direct in die Leibeshöhle öffnen. Endlich 
wären dank der progressiven Ausbildung des Gefäßsystems die Ex- 
cretionsorgane zu diesem in unmittelbare Beziehung getreten, wo¬ 
nach die bezüglichen Trichter überflüssig geworden und einer re¬ 
gressiven Entwicklung anheimgefallen seien, und damit wäre die 
ganze physiologische Bedeutung der Leibeshöhle auf die eines 
abgeschlossenen Behälters für gewisse Organsysteme herabgesetzt 
worden. 

Wir haben es hier also auch mit einer Art von physiologischer 
Nephrocöltheorie zu tlmn, die mit derjenigen Fausseks in mancher 
Hinsicht unverkennbare Ähnlichkeit hat, wasLetzterem aber wiederum 
gänzlich entgangen zu sein scheint. Sie unterscheidet sich jedoch 
von derselben wesentlich dadurch, dass der Verfasser überhaupt 
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keinen prineipiellen Gegensatz zwischen primärer und secundärer 
Leibeshöhle anerkennt. 

Dem entsprechend giebt Polejaeff natürlich auch nicht zu, 
dass zwischen Mesenchym und Cülothel ein fundamentaler Unterschied 
bestehe. Gegen Kleinenijeuo behauptet er nun, dass das Mesoderm 
eben so gut wie Ecto- und Entoderm ein Keimblatt sei, denn alle 
drei wären eigentlich nicht viel mehr als topographische Begriffe; 
man habe eben den beiden primären Keimblättern im Allgemeinen 
eine viel zu große Bedeutung beimessen wollen. Da sowohl das 
Mesoderm als auch die Urgeschleehtszellen bald vom Ectoderm. 
bald vom Eutoderm herrührten, so erblickt Polejaeff darin den 
Beweis dafür, dass beide Keimblätter noch die Eigenschaften des 
Blastoderms beibehalten hätten, dass also ihre Elemente potentiell 
zu gleicher Zeit ecto- und entodermal seien. Der Verfasser geht 
noch weiter, indem er unter Hinweis auf die bekannten Experimente 
von Driesch behauptet, dass die Zellen aller drei Keimblätter offen¬ 
bar äquivalent seien, und eine jede von ihnen, wenn sie isolirt in 
die nöthigen Bedingungen versetzt werden könnte, sich gewiss zu 
einem vollständigen, wenn auch vielleicht pygmäenhaften Organismus 
entwickeln würde. Im Einklänge mit dieser Auffassung ist Polejaeff 
denn auch der Meinung, dass bei den Vorfahren der Metazoen keine 
Sonderung* der Elemente in somatische und Propagationszellen wie 
etwa bei Volvor bestanden habe, und sucht dieselbe durch den Hin¬ 
weis darauf zu stützen, dass wir eine vorzeitig frühe Differenzinmg 
der Urgeschleehtszellen immer nur bei Vertretern sehr wenig ur¬ 
sprünglicher Thiergruppen anträfen, so bei Chätognathen, Arthro¬ 
poden und, wie er glaubt, auch bei gewissen Mollusken, Anueliden 
und Bryozoen. Bezüglich der drei letzteren Thiergruppen hält 
nämlieh Polejaeff es für sehr wahrscheinlieh, dass die Urmeso- 
blasten nichts Anderes seien als vorzeitig differenzirte Urgöschlechts- 
zellen und mit der Mesodermbildung überhaupt nichts zu schaffen 
hätten. 

Der theoretische Standpunkt, welchen Polejaeff einnimmt, ist 
von dem meinigen so grundverschieden, dass ich auf eine Diseussion 
seiner allgemeinen Anschauungen begreiflicher Weise hier Verzieht 
leisten muss. Für die Sonderfragen über das Mesoderm und die 
Leibeshöhle aber ergeben sieh meines Erachtens die betreffenden 
Erwiderungen aus der vorliegenden Arbeit von selbst. 
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Erklärung der Abbildungen. 

Für alle Figuren gültige Bezeichnungen. 


A After. 

Ari adanale Neuromuskelanlageu (rudi¬ 
mentäre Analcirren). 

Ail Analdrüsen. 

au Anlagen der vorderen, bleibenden 
Antennen. 

an adanale Nervenstämme. 
up Anlagen der hinteren, bleibenden 
Antennen. 

Be Conncctivü des Bauchmarks. 

Bd Bauchdrüse. 

Bp Bauchplatten. 

Bs Bauchschild. 

Btr Bauch wimperstreif. 
bo Borstensäckc. 

bs einzeln zerstreute Bauehschildzellen. 
an 1 , cm- erste und zweite, ventrale 
Coimnissur des larvalen Kumpf¬ 
nervensystems. 

cum 1 , cum 2 , cnmA erstes, zweites und 
drittes Paar Neuromuskelanlageu 
der ventralen Commissuren. 

Ihn Darminuskelzellen. 
da dorsale Neuromuskelanlageu der 
oberen Hemisphäre (sog. Rücken¬ 
antennen). 

dm Dissepimentinuskelzellen. 
du Kiickeunerv der unteren Hemisphäre. 
dr Ilautdriisenzcllen. 
gaa Ganglienanlagen der vorderen, blei¬ 
benden Antennen. 

(jap Ganglienanlagen der hinteren, blei¬ 
benden Antennen. 

•jap' peripherische Ganglien derselben 
Organe, die sich an den llirncon- 
nectiven bilden. 

>jB Ganglienanlagen des Bauchmarks 
(Ganglienleisten,. 

ffo Anlagen dev Nackenwiinperorgane 
iGeruclisorganc;. 

(jtja Ganglienanlagen der Nackenwim- 
pcrorganc. 

r jfjo r peripherische Ganglien derselben 
Organe, die sich an den Ilirncon- 
nectiven bilden. 


gP Pharyngealganglien. 
gp Parapodialganglien. 
gsa Ganglicnanlagen des rudimentären 
Scheitclantenncupaaves. 
gSo Ganglienanlagc des rechten, nor¬ 
mal entfalteten Scheitelwimper- 
or gn ns. 

He llirncommissur. 
hei Anlagen der Rückencirren. 
hm bleibende, häinale Liingsinuskulatur. 
hm* deren vordere Abschnitte, welche 
in die Kopfregion vorwachsen. 

Ks Kopfschild. 

ks gesonderte Theile desselben oder 
einzeln zerstreute Kopischildzcllen. 
Im larvale Längsmuskeln. 

In Seitennerven. 

htm laterale Randneuronuiskelanlagen 
der Bauchplatten. 

hnno obere Neuromuskelanlageu der 
Seitennerven. 

M Mesodermstreifen; solide oder hohle 
Mesodermsomi te. 

M l erstesMcsodermsomitpaar des Rum¬ 
pfes, welches später in die Kopf¬ 
region vorwächst. 

MD Mitteldarm. 

MI J Urmesoblasten und entsprechende 1 
Endzelleugruppen der Mesoderm¬ 
streifen. 

Mg adanale Mesenchymaulagen von 
Pohjgordius , welche den rudimen¬ 
tären Analcirren der Lopudnrhgn- 
clnis- Larve entsprechen. 
mm Muskelzellen der Mesenterien. 
mg Mesenchymzellen. 
mx primäre Muskelzellen. 

X bleibende Nephridien. 

Xx große, larvale Nervenzellen. 
n Nerven. 

n 7 Längsnervenpaare der oberen 
Hemisphäre, wovon n-, )D und )P 
sich in die untere Halbkugel fort¬ 
setzen. — n- Hirnconnective; deren 
untere Fortsetzungen bilden die 
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Selilumlcounectivc Sc. — Den 
oberen n 1 entspricht der nnpaare, 
untere Riiekcnncrv dn. — Ner¬ 
ven der Scheitel wimperorgane. 
ttri Anlagen der Bauchcirren. 
nm bleibende, neurale Längsmuskti- 
latnr. 

)nn* deren vordere Abschnitte, welclio 
in die Kopfregion verwachsen. 
n\ Nervenzellen. 

md dorsale Nervenzellcngruppe des 
unteren Prototrochrandes. 
nie veutrale Nervenzcllengruppen des 
unteren Prototroclirandes. 

0 Mund. 

Oh Mundhöhle. 

Onml obere, laterale Ncuroinuskelan- 
lagcn des Prototrochs. 
o Eier. 

nN'.d dorsales Paar der großen Nerven¬ 
zellen des zweiten, oberen King- 
systeins. 

nXxr ventrales Paar der großen Ner¬ 
venzellen desselben Systems. 
oPnm obere, pharyngeale Nenroimiskel- 
an lagen. 

onid, ontt' 1 erster und zweiter, oberer 
Kingmuskel. 
nv Dvarimn. 

n\ obere Prototrochzelleu. 
r Schlundanlagen. 

/V/ Anhangsdrüsen des Schlundes. 

Pnt Anlagen der Schlnndmuskulatur. 
Pnw deren äußere Schichten. 

Pnn deren innere Schicht (radiäre 
Schlundinuskulatur). 

IW larvale Nephridien. 
l'n blcidcnde Sclilundnervcu. 

Pnn obere, larvale Schlundnerven. 

Pnn untere, larvale Schlundncrven. 
p Peritoneum. 

}»i Parapodialncrven. 
qm Qncnnuskeln oder deren Elemente. 
// rosettenförmige Gruppen gelber Zel¬ 
len bei der Larve von Pnlyynrdtus. 
L'm Kingmuskel des Prototrochs. 

/'«rv dessen Myoblasten. 

Pn Ringnerv des Prototrochs. 
nnx, stibdermale Ringmuskelzellen. 
rno\ rno -, rno* erster, zweiter und 


dritter Ringnerv der oberen Hemi¬ 
sphäre. 

rtttt Ringnerv der unteren Hemisphäre. 
So Schlundconnective (untere Fort¬ 
setzungen der Ilirnconnective). 

So rechtes, normal ansgebildetes Schci- 
tchvimperorgan. 

su rudimentäres Schcitelantenncnpaar. 
s/nn mediane Scheitelncuromnskelan- 
lage (unpaare, rudimentäre Schcitel- 
antenne). 

sXx große Nervenzellen des dritten, 
oberen Ringsystems. 
snx Nervenzellen der medianen Schci- 
telncuronniskclanlage. 
so linkes, rudimentäres Schcitelwimper- 
organ. 

si epitheliale Stützzellen der Auteuneu- 
anlagen. 

s-, iicuroepitheliale Simieszellcn. 

T Neph ri dial tri eh ter. 

Unml untere, laterale Neuromuskehin- 
iagen des Prototrochs. 

Pn/nr äquatoriale Nenromuskelanlagcn 
der Ilirnconnective. 

)uwtc stomodäale Ncuromuskelanlagen. 
uX\d dorsales Paar der großen Nerven¬ 
zellen des unteren Ringsystems. 
nX\l laterale Nervenzcllengruppen des¬ 
selben Systems. 

uXxv ventrales Paar der großen Ner¬ 
venzellen desselben Systems, 
uPtun untere, pharyngeale Ncuromus- 
kc lau lagen. 

unu unterer Ringmnskel. 
u\ untere Prototrochzellcn. 

IV intersegmentale Ringgefäße. 

VI) Vorderdann (Stomodänin,. 

VDn larvale Stomodäalnerven. 
ru Banehnerveu. 

nun ventrale Randnetiromuskehmlagcn 
der Baucliplattcn. 

IP;. große Wimperzellen des Prototrochs 
(Ilauptzellen) und des rechten Schei¬ 
tel wimperorgans. 

/rf Wimperfeldzellen des letzteren. 
m Wimperzellen des linken, rudimen¬ 
tären Scheitel wimperorgans. 

7, //, III erstes, zweites und drittes Meso- 
dermsomitpaar 'bei Polyyordius). 
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1 —7 larvale Längsinuskelu der Trocho- 
pliura von Lupmlorhynchits* 

1 nnpaarer Kauchinuskcl der oberen 
Hemisphäre. 


\u, 1 h äußerer und innerer Wurzcl- 
strnng des unpanrcn Banelnmis- 
kels der unteren Hemisphäre. 

2—7 paare Muskeln. 


Tafel 12. 

Alle Figuren dieser Tafel beziehen sich auf die Entwicklung von Vuhj- 
fjnrdius und sind bei einer Vergrößerung von ea. 350/1 dargestellt. Eine Aus¬ 
nahme bilden bloß die Fig. 20, 2S und 20, die bei 330faeher Vergrößerung 
abgebildet wurden. Die Entwicklungsstadien der Larven sind in der Weise 
bezeichnet, dass die entsprechenden Habitusbilder der Arbeit IIat.schek’s (1876, 
in Klammern angeführt wurden. Wenn dann die Zeichen > oder < davor¬ 
gestellt sind, so bedeutet dass, dass die Larve etwas älter oder jünger als das 
in der angezeigten Figur von Hatöchkk dargestellte Stadium war; ein — zwischen 
den Zahlen dagegen bedeutet ein Mittelstadium. 

Fig. 1. Tlieil der unteren Hemisphäre einer ganz jungen Trochophora von 
außen betrachtet. Allgemeine Ansicht des Mesodermstreifens der 
einen Seite und der benachbarten Gebilde. (Fig. 22 — 23.) 

Fig. 2. Mesodermstreif derselben Seite von innen betrachtet. (Fig. 22 — 23.j 
Fig. 3—17. Serie vertikaler Schnitte von einer ganz jungen Trochophora. Die 
Schnittfläche kreuzt die Sagittalebene in einem Winkel von 45°, so 
dass der Mesodermstreif der einen Seite, Fig. 3 — 5, der Länge nach, 
derjenige der anderen Seite, Fig. 0—17, quer getroffen ist. Fig. 22 —23.) 
Fig. 16—23. Serie frontaler Vertikalsclmittc von einer Larve mit verlängertem 
Kumpfkegel. (Fig. 24.) 

Fig. 24. Quersehuitt dureli den hiuteren Tlieil des Kumpfkegels von oiner 
etwas älteren Larve. Fig. 25.) 

Fig. 25. Querschnitt aus derselben Serie, nur etwas mehr nach vorn. Fig. 25.) 
Fig. 20. Querschnitt aus der mittleren Unuipfregion von einer in der Meta¬ 
morphose befindlichen Larve. « Fig. 32j. 

Fig. 27. Frontaler Vertikalschnitt. Vorderer Thcil der einen Seite des Kampf¬ 
abschnittes einer Larve mittleren Alters. (> Fig. 20.) 

Fig. 28. Vorderer Tlieil eines Sagittalsehnittes von einer Larve mit langem, 
wurmförmigem Rumpfabschnitte. (Fig. 29. 

Fig. 29. Querschnitt durch die präorale Region einer in der Metamorphose be¬ 
findlichen Larve. Der Schnitt hat die Längsachse des Körpers etwas 
schräg getroffen. « Fig. 32.) 

Fig. 30. Querschnitt durch den Vorderdann einer Larve mittleren Alters. 
(> Fig. 20.) 

Fig. 31. Horizontaler Längsschnitt durch den Vorderdarm von einer Larve 
desselben Stadiums. (> Fig. 2G.) 


Tafel 13—17. 

Die Abbildungen dieser Tafeln beziehen sich auf die Entwicklung von 
Lopmlorhyncltus. Die Entwieklungsstadieii sind in ähnlicher Weise, wie für die 
Abbildungen der, ersten Tafel gekennzeichnet, indem die entsprechenden Ilabitus- 
bilder der Arbeit Kleinenberg’s 1880) augegeben sind. 
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Tafel 13 u. 14. 

Halbschematische Diagramme einer ziemlich jungen Trochophora. « Fig.5.) 
Vergr. ca. 200/1. 

liier bedeuten: 

gelb: nervübe Gebilde, 

griin: primäre Muskclzellcn und Muskeln, 

rosa: mcsoepitlieliale Bildungen (sccundäres Mesüderm oder Cülothel 
und dessen Derivate). 

Fig. 32—30. Serie transversaler Diagramme. 

Fig. 02. System des dritten, oberen Ringncrveu. 

Fig. 03. System des zweiten, oberen Kingnerven. 

Fig. 31. System des ersten, oberen Kingnerven. 

Fig. 05. Anlage des gleichfalls zu diesem Systeme gehörigen Naekeiiwimperl 
organs der einen Seite. 

Fig. 30. Oberer Abschnitt des äquatorialen Kiugsystems (System des Proto- 
trochringnervcn). 

Fig. 37. Unterer Abschnitt desselben Systems. 

Fig. 3«. System des unteren Riugucrvcu. 

Fig. 30. Untere Fläche der Larve. 

Fig. 10 — 11. Serie frontaler Diagramme. 

Fig. 10. Vordere Fläche der Larve (bis zur Ebene der Hirnconnective;. 

Fig. 11. Ebene der Hirnconnective. 

Mg. 42. Ebene des dritten Läugsncrvenpaares. 

Fig. 13. Ebene des vierten Läugsncrvenpaares. 

Fig. 11. Hintere Fläche der Larve (augeläugcn von der Ebene des fünften 
Läugsncrvenpaares). 


Tafel 15—17. 

Histologische Abbildungen verschiedener Tlicile der Larve und des jungen 
Wurmes. Viele Figuren dieser Tafeln sind Combinatioucn mehrerer auf einander 
folgender Schnitte ein und derselben Serie, stellen also gewissermaßen dicke 
Schnitte vor. Die Richtung der SclniittHächc zur Hauptachse des Körpers ist 
durch Buchstaben angegeben; cs bedeuten: 

Q Querschnitte, 

F Frontalschnittc, 

F Sagittalsclmittc, 

F-Q Schnitte, deren Fläche von der Frontalebene etwa in einem Winkel 
von 45° gegen die Transvcrsalcbcnc bin abweicht, 

F-F Schnitte, deren Fläche von der Frontalebcne etwa eben so viel 
gegen die Sagittalebcne hin abweicht, 

F-Q Schnitte, deren Fläche von der Sagittalebenc etwa eben so viel 
gegen die Transvcrsalcbcnc bin ab weicht. 

Außer Fig. 110, deren Vergrößerung ungefähr 200/1 beträgt, sind alle Ab¬ 
bildungen bei einer Vergrößerung von ca. 350/1 bergcstellt. 
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Tafel 15. 

Fig. 45 — 47. Obere und untere laterale Neuromuskelanlagen des Prototroehs. 
Alle drei Figuren aus je zwei Schnitten combinirt. F. (Fig. 3.) 

Fig. 48. Obere, laterale Nenromuskelanla, ge desselben Ringsystems. F. (Fig. 2. 

Fig. 19 — 50. Austritt primärer Muskelzellen aus dem Eetoderm am oberen Prnto- 
troclirande. F. (> Fig. 5.) 

Fig. 51. Abgangsstelle eines Längsnerven des ersten Paares vom Ringnerven 
des Prototroehs. S. (Fig. 0.) 

Fig. 52. Hintere Hälfte eines Schnittes durch die Ebene des einen der beiden 
larvalen Längsmnskelu 7. S . (Fig. 3. 

Fig. 53. Vorderdarm mit Schlundnnlage der einen Seite; obere und untere 
pharyngeale Neuromuskelaulage. Aus drei Schnitten couibinirt. S. 
(Fig. 0.) 

Fig. 54. Anlage eines Nackenwimperorgans. Q. (Fig. 4.) 

Fig. 55—57. Anlagen einer hinteren, bleibenden Antenne und eines Nacken- 
wimperorgans. F. (Fig. 2.) 

Fig. 58. Anlage eines Naekenwimperorgans. Aus zwei Schnitten combinirt. Q. 
(Fig. 0.) 

Fig. 59—60. Anlagen einer hinteren, bleibenden Antenne und eines Naeken- 
wimperorgans. Fig. 59 ist aus zwei Schnitten combinirt. F-S. (> Fig. 5. 

Fig. 61 — 63. Dieselben Anlagen. F-F. (> Fig. 6.) 

Fig. 64—66. Anlage einer hinteren, bleibenden Antenne. (J. (Fig. 4.) 

Fig. 67—6S. Dieselbe Anlage. <J. (Fig. 6.) 

Fig. 69. Austritt primärer Muskelzellen aus dem Eetoderm am larvalen Längs- 
niuskel 4 im Bereich des ersten oberen Ringsystems. F. Fig. 3.) 

Fig. 70. Hinterer Abschnitt des ersten oberen Ringnerven mit den dorsalen 
Neuromuskelanlagen der oberen Hemisphäre Rückenautennen). Q. 
(Fig. 4.) 

Fig. 71. Dieselben Gebilde der einen Seite. Q. (Fig. 6.; 

Fig. 72. Austritt primärer Muskclzellen am larvalen Längsmuskel 5 im Be¬ 
reiche desselben Ringnerven. F. (Fig. 4.) 

Fig. 73. Normal ausgebildetcs Sclieitelwimperorgan der rechten Seite. Abgang 
des entsprechenden Längsnerven vom Kingiierven des Prototroehs. 
Aus drei Schnitten combinirt. F-S. (Fig. 3.) 

Fig. 74. Dasselbe Organ. Aus fünf Schnitten combinirt. Q. Fig. 4. 

Fig. 75. Rechtes, normal ausgebildetcs und linkes, rudimentäres Sclieitehvimper- 
orgau, sowie die Anlage der linken vorderen, bleibenden Antenne. Die 
Beziehungen dieser Gebilde zur Hirucommissur. Aus zwei Schnitten 
combinirt. Q. Fig. 4.) 

Tafol 16. 

Fig. 76 — 78. Normal ausgebildetcs Scheitelwimperorgan der rechten Seite, An¬ 
lagen einer vorderen, bleibenden Antenne und einer rudimentären 
Scheitelantenne. Kopfschild. Rechte Schlundanbige am Vorderdarme. 
Fig. 76 aus zwei, Fig. 77 u. 78 aus je drei Schnitten combinirt. S-Q. 
(Fig. 5.) 
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Fi*:. 7!). Normal ausgebildetes Scheitel wimperorgan der rechten Seite und An¬ 
lage einer rudimentären Scheitelanteune. Deren Beziehungen zum Ge¬ 
hirn. Kopfschild. Aus zwei Schnitten eombinirt. S. (Fig. G.) 

Fig. M. Rudimentäres Scheitelwimperorgan der linken Seite, Anlage einer 
rudimentären Seheitelantenne und Kopfschild. F-S. « Fig. 5.) 

Fig. 82. Normal ausgebildetes Scheitelwimperorgan der rechten Seite, Anlage 
einer vorderen, bleibenden Antenne und deren Beziehungen zum Gehirn. 
Theilc des ersten und zweiten oberen Ringsystems. Aus drei Schnitten 
eombinirt. S-Q. (Fig. 5.) 

Fig. Sä — 84. Seitenabschnitt des zweiten oberen Ringsystems. Fig. Sä aus zwei 
Schnitten eombinirt. S-Q. (Fig. 5.) 

Fig. b5. Mediane Scheitelneuromuskelanlage (unpaare, rudimentäre Schcitel- 
antenne) und Wimperfeld des rechten Scheitehvimperorgaus. Aus 
drei Schnitten eombinirt. S. (> Fig. 5.) 

Fig. 80. Mediane Scheitelneuromuskelanlage und Anlagen der paaren rudimen¬ 
tären Scheitelantenncn. Aus drei Schnitten eombinirt. F. (> Fig. 0. 

Fig. 87. Die beiden großen Nervenzellen des dritten, olmreu Kingsystems. Aus 
zwei Schnitten eombinirt. Q. Fig. 2. 

Fig. SS. Tlieil des unteren Abschnittes vom äquatorialen Riugsystcm (unterer 
Prototroelirand . Dessen laterale Neuromuskelanlagc, Neuromuskel- 
anlagc des Dirnconneetivs und ventrale Nervenzellengruppe, sowie 
Schlundanlagc und Vorderdarmluilftc der einen Seite. Aus vier 
Schnitten eombinirt. Q. (Fig. 4.) 

Fig. 89 — 90. Dieselben Ncuromuskclnnlagen und Nervenzellcngruppe, sowie 
eine der zum unteren Riugnerven gehörigen, stomodäaleu Ncuromuskel- 
aulagen der anderen Seite. Fig. 89 aus drei, Fig. 1)0 aus zwei Schuittcn 
eombinirt. Q. Fig. 0.) 

Fig. 01. Untere, pharyngeale Neuroinuskclanlagcn. Aus drei Schnitten com- 
binirt. Q. Fig. 0.) 

Fig. 1)2. Hinterer Absebnitt ries unteren Ringnerven und die demselben von 
oben aufliegende, dorsale Nervenzellcngruppe des äquatorialen Ring- 
systems. Q. (Fig. 4.) 

Fig. 93—94. Thcile des unteren Ringsystems. Fig. 93 aus zwei Schnitten cnm- 
binirt. Q. (Fig. 4.) 

Fig. D5. Hintere Abschnitte des äquatorialen und des unteren Ringsystems. 

Untere, dorsale und adanale Neuromuskelanlage (rudimentärer Anal¬ 
cirrus) der einen Seite. Aus zwei Schnitten eombinirt. S. Fig. 5. 

Fig. DO—1)9. Stomodiialc, coiumissurale, adanale und untere dorsale Ncuro- 
muskelaulagen der einen Seite. Vorderdarm, Bauclidruse und Theilc 
des Bauchschi 1 des. S. (Fig. 3.j 


Tafel 17. 

Fig. 100. Erste larvalc Baucheommissur. Entsprechende Neuromuskelaulagen 
derselben und des ventralen Bauehplatteuraudcs. Aus drei Schnitten 
eombinirt. F. (Fig. 5.) 

Fitr. 101. Zweite larvalc Bauehcommissur. Entsprcehcnde Neuromuskelanlagen 
derselben, des ventralen und lateralen Randes der Bauchplattcn. /• 
Fig. 2-3.) 
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Fig. H)2. Obere Xeiiroinuskclanlagc des Seitennervcn und Bauchplatte. F. 
(!*'*{?• 2—3-) 

l'ijr. Min — l (Mi. Querschnitte der Bauchpljitten. Einschichtige Mcsodcnnstrcilcn. 
F. Eig. 2-a. 

Fig. 107. Längsschnitt einer Bauchplatte und des cutspreelienden Mesoderm- 
streilens, welcher nur ganz vorn zweischichtig geworden ist. F-S. 
{Fig. 3.) 

Fig. los. Längsschnitt einer Baucliplatte und des entsprechenden Mesoderin- 
streifens, der sich vorn in solide Mcsodcnnsomite zu gliedern beginnt. 
Adanalc Neiiroinuskelanhigc. Bauchscliild. Aus zwei Schnitten coin- 
binirt. & (Fig. 5.) 

Fig. 109 — HO. Dieselben Gebilde. Hinterer Abschnitt des Mcsodermstreifcus. 
der last ganz segincntirt ist. S. « Fig. (>.) 

Fig. 111. Querschnitt durch den vorderen Tlieil einer Bauchplatte und ein solides 
Mesodermsomit. F. (Fig. 3.) 

Fig. 112. Solide Mesodcrmsomite und deren Beziehungen zu den mctaineren Ge¬ 
bilden der entsprechenden Bauchplatte. S. Fig. 0./ 

Fig. 113—114. Anfangsstadien des Delaminationsproeesscs in den Mcsoderm- 
somiten. Deren Beziehungen zu den Anlagen der Borstensäcke. S, 
Fig. ti.) 

Fig. 115. Gegenseitige Beziehungen eines delaminirenden Mcsodermsomites und 
der Bestandteile des entsprechenden Bauchplattenabschnittos. F 
(Fig. 6.) 

Fig. 116. Querschnitt durch die mittlere Region der Ruiupiänlagc. Aus drei 
Schnitten combiuirt. F. Fig. 7. 

Fig. 117. Bauchschild und Bauchdrüse. Aus zwei Schnitten couibinirt. Q. Fig. 4. 

Fig. 11b. Tlieil des Vorderdarmes und Schlundanlage der einen Seite. Aus zwei 
Schnitten combiuirt. S. (*< Fig. 6.) 

Fig. 110. Schlundanlage der einen Seite. F. (Fig. 5.) 

Fig. 120. Schlundanlagen beider Seiten. F. (Fig. 0.) 

Fig. 121. Dieselben Anlagen, zu einem taschcnförmigen Anhänge des Vorder¬ 
darmes vereinigt. F. (Fig. 7.1 

Fig. 122. Vorderende des Schlundes und seine Beziehungen zur Mundhöhle beim 
jungen Wurme. Aus zwei Schnitten combiuirt. Q. Fig. 15.) 

Fig. 123. Vorderende einer Anhangsdrüse des Schlundes und ihre Beziehungen 
zur Mundhöhle beim jungen Wurme. S. Fig. 15. 

Fig. 124. Querschnitte der Anliangsdriiscn des Schlundes vom jungen Wurme. 
(J. (Fig. 15.) 

Fig. 125—127. Gegenseitige Beziehungen der Genitaldriiscn und der bleibenden 
Nephridien beim jungen Wurme. Q. (Fig. 15.) 


